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zui-  ersten  Auflage. 


Eiine  Sammlung  von  Resultaten  für  den  Maschinenbau  ist 
sowohl  für  das  technische  Publikum^  als  auch  für  den  angehenden 
Techniker ;  welcher  sich  für  seine  künftige  praktische  Laufbahn 
gründlich  vorbereiten  will;  ein  unentbehrliches  Hülfsmittel  geworden. 

Wenn  man  einmal  im  technischen  Leben  eine  Stellung  einge- 
nommen hat;  findet  man  weder  Zeit  noch  Lust,  in  weitschweifigen 
Lehrbüchern,  oder  Encyclopädien,  oder  gar  in  bändereichen  Biblio- 
theken nach  Thatsachen  oder  nach  wissenschaftlichen  Resultaten  zu 
suchen,  sondern  man  greift,  wenn  man  überhaupt  zu  einem  Buch 
seine  Zuflucht  nehmen  will,  nach  einem  solchen,  welches  zum  Nach- 
suchen  bequem  eingerichtet  ist  und  das  die  gewünschten  Aufschlüsse 
ohne  ermüdende  Lektüre  zu  geben  verspricht. 

Ebenso  ist  auch  für  die  Schule  ein  Buch,  welches  die  wissen- 
schaftlichen Resultate  und  Thatsachen  möglichst  conzentrirt  ent- 
hält, ein  nothwendiges  Hülfsmittel  geworden. 

Eine  Schule,  welche  in  der  mechanisch  -  technischen  Richtung 
wirken  will,  kann  keine  Arbeiter  und  Werkmeister,  sondern  sie 
muss  Zeichner,  Construkteurs,  Ingenieurs  und  Fabrikanten  zu  bilden 
suchen.  Das  Beste,  was  eine  Schule  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
bieten  kann,  ist  zwar  allerdings  eine  gesunde  wisssenschaftlichc 
Grundlage,  die  ein  Techniker  dann  besitzt,  wenn  er  in  den  Geist 
der  Prinzipien  der  Mechanik  eingedrungen  ist,  und  in  der  An- 
wendung derselben  einen  gewissen  Grad  von  Gewandtheit  und 
Sicherheit  erlangt  hat.  Allein,  wer  nur  mit  allgemeinen  Prinzipien 
ausgerüstet  die  praktische  Arena  betritt,  gleicht  einem  Schifie,  das 
zwar  mit  einem  Steuerruder,  aber  weder  mit  Segelwerk  noch  mit 
einer  treibenden  Maschine  versehen  ist.  Der  Erfolg  der  Fahrt  ist 
nicht  zweifelhaft:  Mit  den  Prinzipien  der  Mechanik  erfindet  man 
keine    Maschine,   denn   dazu  gehört,   nebst   dem   P>findungstRlent, 
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Vm  Vorrede  zur  «rsten  AuflAge. 

bour  abweiche,  betrifil  die  Bestimmung  des  eigenen  Widerstandes 
der  Maschine.  Pamhour  sucht  diesen  Widerstand  durch  Erfahrungs- 
coeffisienten  2u  bestimmen;  ich  habe  es  vorgezogen,  denselben 
wirklich  zu  berechnen  und  durch  Formeln  auszudrücken. 

Die  Tabellen  geben  die  wichtigsten  Daten  für  neu  zu  erbauende 
Maschinen,  und  die  Verhältnisszahlen  bestimmen  alle  untergeord- 
neteren Dimensionen. 

Zehnter  Abschnitt:  Transport  zu  Wasser  und  zu  Land.  Man 
findet  daselbst:  1)  Die WiderstandscoefiSzienten,  welche  Morin  durch 
Versuche  für  Fuhrwerke  aufgefunden  hat  2)  Regeln,  zur  Berech- 
nung der  Abmessungen  von  neu  zu  erbauenden  Lokomotiven. 
3)  Ein  ziemlich  vollständiges  Material  zur  Bestimmung  der  Orösse 
imd  Form  der  Dampfschiffe,  der  Dimensionen  der  Maschinen  und 
des  Treibapparats.  Die  Methode  der  Verhältnisszahlen  ist  hier  mit 
Consequenz  angewendet. 

Eilfter  Abschnitt:  Arbeitsmaschinen  und  Fabrikationszweige. 
Eine  ausführliche  Besprechung  dieses  Gegenstandes  würde  hier  zu 
weit  führen ;  ich  beschränke  mich  auf  folgende  Bemerkungen.  Ueber 
die  Baumwollenspinnerei  sind  diejenigen  Resultate  zusammenge- 
stellt, welche  für  den  Entwurf  einer  Spinnerei,  welche  täglich  eine 
bestimmte  Quantität  Garn  vom  irgend  einer  Feinheit  produziren 
soll,  zu  wissen  nothwendig  sind.  Das  Detail  der  Maschinen  und 
den  Spinnprozess  habe  ich  übergangen. 

Die  Resultate  über  Eisenfabrikation  sind  grdsstentheils  den 
Werken  von  WaUer  und  von  Flachat  entnommen. 

Zwölfter  Abschnitt :  Tabellen-Sammlung.  Nebst  den  bekannteren 
Tabellen,  welche  man  auch  in  anderen  Werken  findet,  habe  ich 
noch  solche  aufgenonlmen ,  welche  die  Gewichtsbestimmung  und 
Kostenberechnung  erleichtem. 

Der  Meter,  das  Kilogramm  und  der  französische  Franc  sind 
die  Einheiton,  auf  welche  sich  alle  Angaben  beziehen.  Es  ist  wohl 
nicht  nöthig,  mich  wegen  der  Wahl  dieser  Einheiten  zu  entschuldigen. 

Ich  schliesse  mit  dem  Wunsche,  dass  man  diese  Arbeit  brauch- 
bar finden  möge. 


IX 


zur  dritten  Auflage. 


Diese  dritte  Auflage  von  den  Resultaten  für  den  Maschinen- 
bau ist  in  ihrer  Grundanlage  von  den  beiden  ersteren  Auflagen 
nicht  verschieden,  im  Einzelnen  aber  verändert,  so  wie  im  Ganzen 
ansehnlich  erweitert  und  bereichert. 

Der  erste  Abschnitt  ist  nicht  verändert 

Im  zweiten  Abschnitt  habe  ich  die  von  Lame  zuerst  aufgestell- 
ten Formeln  für  die  Bestimmung  der  Wanddicken  der  Gefässe 
aufgenommen. 

Im  dritten  Abschnitt  sind  verschiedene  Coeffizienten  etwas  ver- 
ändert, und  sind  ferner  mehrere  neue  Regeln  aufgenommen;  so 
namentlich  Regeln  zur  Bestimmung  der  Abmessungen  von  Kurbel- 
Hxen,  Regeln  für  doppelte  Vernietung. 

Der  vierte,  fünfte  und  sechste  Abschnitt  sind  unverändert. 

Der  siebente  Abschnitt  ist  um  eine  Nummer  erweitert. 

Der  achte  Abschnitt  ist  durch  neuere  physikalische  Thatsachen 
und  durch  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über  Heizapparate 
verändert  und  erweitert 

Der  neunte  Abschnitt  ist  nicht  wesentlich  verändert. 

Der  zehnte  Abschnitt  ist  um  einen  Theil  der  Resultate  meiner 
Untersuchungen  über  Lokomotive  bereichert. 

Der  eilfte  Abschnitt  ist  nicht  wesentlich  verändert. 


X  Vorrede  zur  dritten  AiiHage. 

Im  zwölften  Abschnitt  sind  einige  Tabellen  erweitert  und  neue 
Tabellen  hinzugefügt.  Auch  habe  ich  die  wichtigeren  Theile  der 
technischen  Literatur  aufgenommen. 

Ich  darf  wohl  hoffen ,  dass  der  Erfolg  dieser  dritten  Auflage 
nicht  geringer  sein  werde  als  jener  der  früheren  Auflagen. 

Carlsruhe,  den  1.  März  1856. 

Der  Verfasser. 


XI- 


3  n  1)  a  1 1. 


Hcilr 

Vorrede  zur  ersten  Auflage III 

Vorrede  zur  dritten  Aiiiiagfr IX 

Technische  Literatur XV 


Erster  AbseliiilU. 

Geometrie 1 

Verzeichnung  verschiedener  krummer  Linien 1 

Flächen-  und  Körperherechnong 3 

Anordnung  eines  Rollentriebes 5 

Bestimmung  der  Qmndform  der  Räder 6 

Verzahnung 8 

Gcrad-Fährungeu U 

Zweiter  Abseliiillt. 

Festigkeit  der  Materialien I8 

Absolute  Festigkeit 18 

Relative  Festigkeit 18 

Rückwirkende  Festigkeit 21 

Torsionsvermögen 22 

Festigkeit  der  Gefässc 22 

Ausdehnung  der  Stäbe 23 

Biegung  der  8täbe • 24 

Körper  von  gleicher  Festigkeit 28 

Verglelchung  zwischen  verschiedenen  Querschnittsfomien 30 

Festigkeit  der  Körper  gegen  lebendige  Kräfte 34 

Festigkcits-  und  Elastizitäts-Coeffizientcn 3n 

llriMer  Abselmltl. 

(Jonstruction  der  Masckinentheile 37 

Seile 37 

Ketten 38 

Schrauben 39 


\ 


Xir  InhMt. 

Sritr 

Nieten , 42 

Winkeleisen 44 

2^pfen 44 

Wellen      . 46 

Knpplangeu  .     .    .     • 54 

Zapfenlager 55 

Rollen 58 

Zahnrader '64 

Schraube  ohne  Ende 73 

Lagerstühle 74 

Winkelhebel 74 

Knrbeln 76 

Korbelazen 78 

Traversen 79 

Sohnbstangen 79 

Balancier 81 

Seil-  nnd  Kettenhaken 8L 

Röhren 83 

Deckel-  und  Stopfbüchsen 84 

Ventille,  Hahnen,  Kolben       85 

Resultate  aus  dem  Baufach 87 


irierter  AbMlmin. 

Reibung  zwischen  festen  Körpern  und  Steifheit  der  Seile  91 

Reibung^coeflSizienten 92 

Formeln  zur  Berechnung  der  ReibungswiderstHndc 98 

FAnftor  ÜLlMielmltt. 

Resultate  aus  der  Hydraulik      io4 

Tabelle  der  Geschwindigkeiten  und  entsprochunden  Höhen 105 

Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausflussmengen 112 

üebermile 117 

Wehre 119 

Kanäle 121 

Röhrenleitangen 128 

Gleichgewicht  und  Bewegung  der  Luft 136 

Seelister  AbselmlU. 

Wasserräder I41 

Regeln  für  die  Anordnung  eine«  neu  zu  erbauenden  Rade« 143 

Regeln  für  den  Bau  der  Rttder 153 

Bflgeln  zur  Berechnung  des  Nutzeffektes 158 


Inhalt.  XUI 

ntelieiiter  AlMMlmitt. 

Turbinen i62 

Die  Turbine  von  Jonval 162 

Die  Turbine  von  Foumeyrmt 172 

Die  Sehott'scke  Turbine 176 

Achter  AlMiehnin. 

Die  Wärme  und  deren  Benutzung 179 

Physikalische  Thatsachen 179 

Wasserdampf 187 

Kamine 192 

Dampfkessel 195 

Wftrmemenge  zur  Beheizung  eines  Raumes«       200 

Durchgang  der  Wärme  durch  Wände 202 

Erwärmung  einer  Flüssigkeit  durch  einen  heissen  flüssigen  Strom ....  204 

Ofenheizung 206 

Calorifer 207 

Niederdruck- Wasserheizung 208 

Hochdruck-Wasserheizung 209 

Dampfheizung 210 

Gasbeleuchtung « 211 

Meunter  AbsehnlU« 

Bampfmasckinen 221 

Theoretische  Resultate 221 

Praktische  Resultate  für: 

a)  TToM'sche  Maschinen 223 

b)  Hochdruckmaschincn  ohne  Condensation,  ohne  Expansion      .     .     .  223 

c)  Hochdruckmaschinen  mit  Expansion,  ohne  Condensation   ....     .  224 

d)  Mitteldruckmaschinen  mit  Expansion,  mit  Condensation     ....  225 

e)  Wool/'ache  Maschinen *     .    .    .  226 

Resultate   zur  praktischen   Bestimmung   der   Dimensionen   für   neu   zu   er- 
bauende Dampfmaschinen 229 

Windmühlen 246 

Thierische  Kräfte 247 

Zehnter  Abeehnltt. 

Transport  zu  Wasser  und  zu  Land 249 

Fuhrwerke  für  Strassen 249 

Lokomotive        254 

Dampfschiffe 280 


\. 


XIV  InhAlt. 

Kilftor  AbMlmltt. 

Arheff^fMOschinen  und  FaJrrikojtion      :i09 

Die  Ramm-Maschine 309 

Pochwerke 310 

Pampen 311 

Feaerlöscbflpritzen       314 

Holssttgen 316 

Mahlmühleu 319 

Papierfabrikation 323 

.  Baumwollenspinnerei 327 

Baamwollenwcberci 338 

Roheisenerzeugung 339 

Dimensionen  der  Hochöfen 345 

Dimensionen  der  Gebläse 346 

ächmiedeiscnfabrikation 351 

WalBwerke 353 

Hammerwerke 357 

zWftlftor  Abflclinitt. 

Sammlung  von  Tabellen      .......  362 

Vcrgleichung  der  Maase  und  Gewichte 362 

Die  reciproken  Werthc  der  natürlichen  Zahlen *  378 

« 

Werthe  von  n,  n^",  n>-?-,  n»,  n»,  i/n,    i/n        378 

4 

Länge  der  Kreisbögen 401 

Trigonometrische  Linien 402 

Logarithmen 403 

Metallmischungen 404 

Spezifische  Gewichte 406 

Tal>ellen  zur  Gewichtsbostimmung 408 

Prei«e  der  Maschinen 414 


XV 


Technische  Literatur. 


fiattonrUf  fiHtdfamk, 

Bilanger  ,  traitd  de  ine'caniquo ,  übersetzt  von  Gugln-. 

Chriolifi ,  trait^  de  la  mt^canique  den  corpH  solides  y  1844. 

Xavier ,  rdsumd  des  IcQons  de  m^caniqne  h  Vecolc  polytechniqne ,  1841. 

Duhamel ,  traite  de  m^canique  y  1845. 

Oauheri ,  traittS  de  mecaniqne ,  1840. 

[jogrange  y  mdcaniquc  analjtique,  1815. 

MMeley ,  die  mechanischen  Prinzipien ,  übersetzt  von  Sche/ßer. 

Poisson ,  trait^  de  mdcanique ,  1833. 

Pointof  y  (Sl^ments  de  statique. 

^anbbud^er  lirr  H)toxeiifditn  mh  angetoanliten  IRrdyanik. 

Burg  y  Compendium  der  Mechanik  y  1846. 

Christian  y  traitd  de  m^anique  industrielle. 

Comhes  y  trait^  de  Texploitation  des  mines ,  1844. 

Gerntner  y  Handbnch  der  Mechanik.     /U'^:,' 

Kaiser ,  Handbnch  der  Mechanik  mit  Bpznjr  anf  ihro  Anwendnngcn  ,  1842. 

Morin  ,  lec^ons  de  mi^caniqu»  pratiquü. 

Paiicelety  iutroduction  ä  la  mecaniqne  induNtriellc  ,  1839. 

Poncelety  Application  de  la  mi^canique  anx  machines. 

Redtenbacher y  die  Prinzipien  der  Mechanik  nnd  des  Maschinenbaues,  1852. 

Weij*harh  ,  Lehrbuch  der  Ingenirnr-  und  Maschinenniechanik ,  1855. 

Sammlung  ted^nird^er  l^iilfomittfl. 

Bernouilli ,  VademecMim  de»  Mechanikers  ^  1855. 
Lenoir ,  calculs  faits  h  Tusage  des  indnstriels ,  1842.     i 
Morin,  aide  -  memoire  de  mt^caniquc  ,  1838. 

Hedtenbachrr y  Resultate  für  den  Maschinenbau,  3.  Auflage  1856. 
ftoMler ,  Sammlung  technischer  Hülfsmittel ,  1845. 
The  engineer's  and  contractor's  pocket  -  book  for  the  year  1854. 
Taffe,  appllcation  de  la  mecaniqne,  1839. 

Wfijibachy    der  Ingenieur,    »Sammlung   von  Formeln  und  Regeln  der  Arithmetik, 
Geometrie  und  Mechanik  ,   1848. 


\ 


XVI  Techniitchc  Literatur. 

€nafclopM(dtt  Werkt. 

Borgnis f   trait^  complet  de  mdcanique  appliqa^   aux    arts ,    10  Bände,    1818  bis 

1823. 
Lanz  et  Betancourt ,  esBai  sor  la  composition  des  machines. 
Komuuch  und  Heeren ,   technisches  Wörterbuch   oder   Handbuch   der   Gtowerbs- 

künde ,  bearbeitet  nach  Dr.  Andrew  Ure's  dictionary  of  arts ,  manufkctures 

and  mines ,  1843. 
Kntxpp  ,  Lehrbuch  der  chemischen  Technologie  zum  Unterricht  und  Selbststudium 

1847. 
'  Pre4ihtl ,  technologische  Encyclopädie ,  17  Bände. 

iefltglmt  unD  tflaflQttat  Her  illatrrtalini. 

Bresaey  recherches  analytiques  nur  la  flexion  et  ja  r^sistance  des  pi^ces  courbes, 

1854. 
Culomb  j  memoire  de  Tacad^mie ,  1784. 
Cauchy ,  de  IMquilibre  et  du  mouvemcnt  des  corps  ^lastiques ,    ^xercices  de  ma- 

th^matiques. 
Dinger ,  Theorie  der  elastischen  Körper,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik  von 

Orunert ,  Band  XXIII ,  1854. 
Duleau ,  ^cssai  th^oretique  et  expdrimental    sur  la  rdsistance  du  fer  forg^ ,   1820. 
Oerstner  y  Handbuch  der  Mechanik,   1831. 
Lagerhjelm ,    Versuche   über   die    Dehnbarkeit ,   Festigkeit   und    Elastizität   des 

Schmiedeisens,  Uebersetzung  von  Pfaffe  1820. 
LanU,  IcQons  sur  la  thdorie  math^matique  de  T^asticitd  des  corps  solides,  1852. 
Leslie ,  ^^ments  de  philosophie  naturelle,  Edinb.  1823. 
Navier ,  memoire  sur  les  ponts  suspendus ,  183Q. 
Navier ,   r^umd  des   le^ons  sur  Tapplication    de  la  m^canique  ä  T^tablissemeut 

des  constructions ,  tome  1 ,  1833. 
Poncelet ,  m^canique  industrielle  ,  1839. 
Paissony   de   T^quilibrc   et   du   mauvoment   des   corps    ^lastiques  et  des  fluides. 

Journal  de  Tdcole  polytechnique ,  cahier  XX,   1831. 
Bennie ,  philos.  trausaction  1818. 
Tredgold ,  philos.  transact ,  1824 ,  Band  U. 
Werthhekn ,  memoire  de  physique  et  m^oanique  1848. 
YwifHg  ,  lo<;:on8  de  philosophie  naturelle ,  Band  IL 

^Xjlbxüvdik. 

cTAtUfuisson  de   VoUin ,  trait^  d^hydraulique ,  2.  ^dit. ,  1840. 

BHanger  y   essai    sur  la  Solution    numdrique  'de    quelques    probl^mes    relatils  au 

mouvement  permanent  des  eaux  couiantes,  1828. 
Duchenün ,   Experimentaluntersuchungen    über  die  Gesetze  des  Widerstandes  der 

Flüssigkeiten. 
Genieya ,    essai  sur  les   nioyens  de  couduire ,    dVlevor  et  de  distribuor  les  eaux, 

Paris  1829. 
\arier  ,  r^sum^  des  IcQons  donnees  k  Ueoie  des  ponts  et  chaussöes  sur  Papplica- 

tion  de  la  m^canique  h   T^tablissement    des    constructions  et  des  machines, 

tome  II ,  1833. 


Technische  Literatur.  XVII 

PonctUt  et  Lebros ,  cxp^riences  hydrauliques ,  1832. 
Rählmann  ,  Hydromechanik  ,  1854. 

Schefler ,  Prinzipien  der  Hydrostatik  und  Hydraulik ,  Z  Bände. 
Weisbcick ,  Ausfluss  des  Wassers  aus  Röhren ,  1842. 

9it  Wärme. 

Ärmangaud ,    publication  industrielle.    Chauffage    et   Ventilation    de   la   nonvelle 

Force  de  Paris  par  OranvUle,  t.  V,  pag.  87. 

Appareil  au  chaud  pour  le  chauffage  des  ßernet  par  Oervaig^  t.  IX,  pag.  480. 
Camotj  S,f  reflexion  sur  la  pnissance  motrice  du  feu,  1824. 
Clatttius y  die  mechanischen  Wirkungen  der  Wärme,  Poggendorff. 
Band:    70,    79,    81,    82,    8»,    90,    83. 
Seite:  368,  500,  168,  263,  335,  513,  480. 
Foxirier  ,  distribntion  de  la  chaleur  dans  les  corps  solides ,  1822. 
Hoppe ,  das  Aequivalent  der  Wärmeeinheit. 
Hohmann ,  Wärme  der  Gase  und  Dampfe. 
Lüsignol,  ^tudcs  sur  les  machines  h  air  chaud,  1853. 
Peclet ,  trait^  de  la  chaleur  considei*co  dans  les  applications ,  1843. 
Person ,    Te'quiyalent  m^canique  de  la  chaleur.  Comptes  rendues ,    1854 ,   Nr.  24, 

11.  Decbr. 
Poisson ,  memoire  sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  corps  solides.  Journal 

de  rdcole  polytechnique ,  cahier  XIX. 
PoUsouy  de  la  force  dlastique  et  de  la  chaleur  des  gaz.  M^caniquc  1633. 
Reech  ,  machines  ä  air ,  1854. 

Reech  ,  th^orie  g^n^rale  des  effets  dynamiques  de  la  chaleur,  1854. 
Redtenhacher  ,  die  calorische  Maschine ,  1853. 

RegnauU  ,  '  relation    des   exp^riences    cntrepriscs   pour    ddterminer   les   lois  qui 
entrent  dans  le  calcul  des  machines  ä  vapeur,  1847. 


WafTerrSber  unb  Citrbtntn. 

Ärmangaud  y  Publication  industrielle. 

'Purbines  hydrauliqnes  par  Foumeyron  et  öeiUilhomme ,   tom.  I ,    pag.  439. 

Nouvelles  turbines  hydrauliqnes  par  Gallon  et  Cadiai ,  tom.  II,  pag.  394. 

Turbine   double   pouvant   marcher   sans  de  grandes  variations  de   volnmes 
d'eau  par  Fontaiihe ,  tom.  IV,  pag.  211. 

Turbine  hydraulique  ä  vannes  partielles  par  Fontaine  j  tom.  IV,  pag.  200. 

Divers  systbmes  de  turbines  hydrauliques ,  tom.  VI,  pag.  294, 

Turbine  hydraulique  Systeme  Euter  ^  tom.  VIII,  pag.  21. 
Combey  turbines  hydrauliques. 
Morin ,  exp^riences  sur  les  roues  hydrauliques. 

Poncelet ,  memoire  sur  les  roues  hydrauliques  k  aubes  courbcs ,  1827, 
Redtenhacher ,  Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ventilatoren ,  1844. 
Redtenhacher,  Theorie  und  Bau  der  Wasserräder,  1846, 
Rählmann,  die  Turbinen,  1840. 
Whitelaw  and  Stirratu  patent  Water -Mill,  1843. 

U 


XVI  [I  Technische  Literatur. 

Amieng aud  ,  Publication  industrielle. 

Macbine  a  vapeur,  ä  rotule,  k  haute  pression  et  2i  »implo  effct,  avcc  appli- 

cation  de  la  d^tente,  par  Dtrasnt  et  Call,  tom.  I.  pag..368. 
Chaudiere  ä  vapeur  avec  appareil  ponr  la  production  du  gaz,  par  Mariolte, 

tom.  I,  pag.  337. 
Maschine  k  vapeur  k  hasse  pression    et  k  double  effet  etablie  au  bassin  de 

Saint-Quentin ,  tom.  I ;  pag.  145. 
Machine  k  hasse  pression   et  k  double  effet  pour   bateaux   k  vapeur,   par 

MaucUley ,  Field  et  Comp. ,  tom.  II ,  pag.  206. 
Machine  k  vapeur  k  haute  pression   k  d^tente   et   sans  condensation ,   par 

Imbertf  tom.  11,  pag.  32. 
Indicateur  de  pression,  tom.  III,  pag.  477. 

Chaudi^res  k  tubes  import^es  d'am^rique ,   par  Cornu,    tom.  III,  pag.  441. 
Machine  k  vapeur  k  colonne ,  par  Farcat ,  tom.  III ,  pag.  256. 
Essais   comparatifs   de   ohauffage     avec  chaudibros   k  vapeur,    par    Cavi 

tom.  IV,  pag.  1  bis  16. 
.^   Machine  marohant  par  la  vapeur  d'eau  et  la  vapeur  d'ether  sulAiriqne,  par 

du  Trembley ,  tom.  V ,  pag.  426. 
Machines  k  vapeur  accoupldes  sans  volant ,  par  Faivre ,  tom.  V ,  pag.  225. 
Manometre  k  air  libre ,  par  Richard ,  tom.  V ,  pag.  105. 
Observaiions  et  exp^riences  comparativcs  sur  les  machines  de  Comouailles, 

tom.  YIi  pag.  482  bis  401. 
Machine  k  vapeur  k  simple  effet   appliquec   k  Tepulsement   des   eaux    aux 

mines  de  Comouailles,  tom.  VI,  pag.  456  bis  481. 
Machines  k  vapeur  horizontales  servant   de   moteur   aux   pompes  pneuma- 

tiques  de  Saint  -  Gtormain ,  par  Fktchaty  tom.  VI,  pag.  169.. 
Machine  k  vapeur  k  cylindre  horizontal,  par  HaUtU,  tom.  VI,  pag.  3. 
Chaudi^res  ou  g^n^rateurs  k  vapeur   de   diverses   constructions ,   tom.  VII, 

pi«.  438. 
Chaudikres  tnbulaires  k  vapeur,  tom.  VII,  pag.  468. 
Manomktres  et  baromktres  m^talliques  sans  mercure,  pwt  Bourdon,  tom.  VU, 

pag.  370. 
Machines  k  vapeur  k   deux    cylindres  k  moycnne   pression  avec  ddtentc  et 

condensation,  tom.  VII,  pag.  318. 
Machine  k  vapeur  k  trois  cylindres,  par  Legavrian  ,  tom.  VIII.  pag.  339. 
Machine  k  vapeur  horizontale  accoupl^c  ,  par  Bourdon ,  tom.  IX,  pag.  238* 
Machine  k  vapcoir  k  trois  cylindres ,  par  Legavrian ,  tom.  IX,  pag.  149. 
Falrey  y  on  the  Steam  -  Engine. 
JuUien  et  BaUpl ,  trpM  sur  les  machines  k  vapeur. 
Nottehohmy  Zeichnungen  über  iÄsgehihrte  Dampfhiaschinen ,  1841. 
Pamhour ,  th^orie  des  machines  k  vapeur ,  1847. 
Tredgold ,  on  the  Steam  -  Engine  and  Steam  -  Navigation  ,  1838. 

jTolunnotnif. 

Ärmfiigaud ,  publication  industrielle. 

Machine  locomotive  la  Girondc ,  par  Clapeyron  ,  tom.  HI,  pag.  97. 


Technische  Literatur.  XIX 

Locomotive  k  cylindres   ezt^rieurs    et   h  d^tente   variable,   par  dapeyronf 
tom.  y,  pag.  35. 

Locomotive  k  grande  vitesse  avec  rouos  matrices  k  Tarribre  (syst^me  Cramp- 
ton) ,  par  Derasne  et  Cail ,  tom.  VH,  pag.  209. 

Locomotive  k  roues  oonnez^s ,  par  TourasaCj  tom.  VII,  pag.  211. 

Machine  locomotive  k  marchandisos  k  quatre  roues  coupldes,  par  Paianceau, 
tom.  Vn,  pag.  52*. 
Cbuche ,   des  contre  -  poids  appliqu^   aux    roues   motrices  des  machines  locomo- 
tive«. Annales  des  mines ,  1853 ,  5.  sdrie ,  tom.  III. 
Cirmear  Clark ,  railway  machinery.   A  traitice  on  the  mechanical  ongineering  of 

railways. 
LechaieHer,   Guide  du  m^canicien  construoteur  et  conducteur  de  machines  loco- 

motives. 
LeehaieUer,   rapport  adress^  k  M,  le  ministre   de  travauz   publics.  Annales  des 

mui9s ,  ^-5.  s^rie,  tom.  1 ,  1852.  ,..      .  //,. ,  ■ .' 

Sem  y  DeiiiAge'' zni  Theorie  der  Bewegung  der  RftdeHtihrwerkc ,   insbesonjdere 

der  Dampfwagen. 
Ilaesinger^fon  Waldegg ,   Organ   für   die  Fortschritte  des   Eisenbahnwesens   in 

technischer  Beziehung. 
Pambour  j  trait^  thdorique  et  pratique  des  machines  locomotives. 
'  Phillips  y    thdorie  de  la  coulisse   servant  k   produire  la  d^tente  variable  dans  le 

machines  k  vapeur  et  particulibrement  dans  les  machines  locomotives.  An- 
nales dos  mines  1853,  5.  sdrie,  tom.  III. 
Philippt  f  memoire  sur  les  ressorts  en  acier  employ^  dans  le  mat^riel  des  chomins 

de  fer.  Annalea  des  mines ,  5.  s<$rie »  2.  livra^^on  de  1852. 
Bedienbacher  y  die  Cr&eiae  des  LokomotivbÄtie8,''i655. 
Resaly   sur  la  stabilit^  des  machines    locomotives.   Annalcs  des  mines,   5.  s^rie, 

1853  ,  tom.  m. 
Tredgoldy  the  principles  and  practlce  and  explauation  of  tho  machinery  of  loco- 

motiv  -  engine. 

Amiengandy  publication  industrielle. 

Appareil  du  navire  a  vapeur  Ic  vautonr,  par  Gengembrey  tom.  II,  pag.  169. 
Des  vis  ou  roues  en  ht^licos  pour  bftteaux  k  vapeur ,  tom.  III,  pag.  409. 
Notice   sur   le  Great  •  Britain ,    bftteau  k  vapeur   k  h^Hco   en   fer   de    1000 

chovaux,  tom.  IV,  pag.  419. 
Appareil  de  bAteau  k  vapeur ,  par  Gacke ,  tom.  V ,  pag.  308. 
Appareil  k  helicc  du  navire  k  vapeiur  La  Biche ,  tom.  VE ,  pag.  485. 
Petit  navire  k  vapeur,  par  Duperr^ ,  tom.  IX,  pag.  111. 
Sur  la   forme   k   donner   aux   navircs   k   vapeur .    par  Fincham ,   tom.  IX, 

pag.  97. 
Constniction  des  navires  ex  fer,  tom.  IX,  pag.  87. 
Memoire  sur  la  navigation  ,   fluviale  et  constniction  des  bAtcaox  k  vapeur, 

par  Oaudry ,  tom.  IX  ,  pag.  75. 
B&teau  ,  le  chamois ,  par  Nillus ,  tom.  IX ,  pag.  73. 
Campaignac ,  de  Tdtat  actuel  de  la  navigation  par  la  vapeur ,  1842. 
Duhamel  y  (H^mcnts  de  Tarchitecture  navale  au  trait^  pratique  de  la  constniction 
des  vaisseaux ,  1758. 


XX  Technische  Literatur. 

Dt^nny  de  Lome ,  memoire  sur  la  constructioii  des  batimeut«  cn  fer ,  1644. 

Lahrausse ,  des  propalseurs  sous  -  marins ,  1843. 

Sedtenbaeher ,   die   calorische  Maschine,    nebst   einer  Theorie  der  Treibapparate 

fttr  Dampfschiffe ,  1853. 
Tredgoldj  on  the  steam  -  engine  and  steam  -  navigation. 

yumpiDfrhe. 

Annales  des  Mines. 

Desoription   des   mines   de  Pontgibaud ,   par  Pivot ,   4.  sdrie ,    tom.  XVII I, 

pag.  156. 
Mtooire  sur  l^ezploitation   des  mines  des  comt^  de  Cornwall ,  par  Combey 

3.  s^rie,  tom.  V,  pag.  621,  630,  647. 
Memoire  sur  les  pompes  employto  dans  les  mines,  par  J,  Taylor^  3.  sdrie, 

tom.  I,  pag.  213. 
Notice  sur  tme  machine  d^extraction  k  colonne  d'eau  fonctionnant  dans  les 
puits  Saint- Andrd,  pr^s  Schemnitz,  par  Pagey  4.  schrie,  tom.  XI,  pag.  403. 
Memoire   sur  les   machines  k  colonne   d'eau  de  la   mino    d'Huelgoat,    par 
Junker ,  3.  s<5rie ,  tom,  VIIL 
Civil  cngineer  and  architccts  Journal.    The   pumpiug   engines   at   the  Birming- 
hams waterworks  by  Gtwland ,  vol.  XVII,  pag.  56. 
FoUchy  die  Btadtwasserkunst  zu  Hamburg,  1851. 
Portefeuille  industrielle  du  conservatoir   des   arts  et  m^tiors.   Maohine  a  colonne 

d^eau  de  Beiehenbachf  tom.  I,  pag.  93. 
TVedffoldf  the  comish  pumping  -  engine  by   IVtUiam  Pale,  1844. 
Wickstead,  comish  and  beulten   and  watt- engines   erected   at  the  east  London 
"water  -  works  Old  ford. 

ÜUilflimt^lm  I  Orl)lmul)leit. 

Ärmengaud,  publication  industrielle. 

Moulin  k   h\4  perfeotionn^   Stabil   k  corbeil ,    par  Cartier  et  Armangaud^ 

tom.  I,  pag.  289. 
Appareil  a  nettoyer  les  hlds,  par  Cartier,  tom.  I,  pag.  115. 
Cylindres  comprimeurs,  par  Cartier,  tom.  IIl,  pag.  515. 
Machine  k  battro  Ic  bld,  par  McUhieu  de  Donvbasle,  tom.  HI,  pag.  200. 
Machine  k  battro  le  ble,  par  Gambray ,  tom.  III,  pag.  194. 
Meules  annulaires ,  par  Gosme  ßls ,  tom.  III,  pag.  17. 
Moulin  k   bl^   perfectionn^    marchant  k  courroies ,   par  Darbley ,    tom.  III, 

pag.  1. 
Tricur   mccaniquc    pour    epurer  les  grains    de    touto    cspfec^c ,    i)ar   Vttchmi, 

tom.  V,  pag.  320. 
Appareil  acc^^ratcur  de  la  mouturc  pour  moulinn  k  blc,  tom.  V,  pag.  263. 
Moulin  k  hU  k  batis  beffrois  independants,  p&r  Christian,  tom.  V,  pag,  256. 
Etablissement  des  moulins  k  £arino ,  tom.  Vli,  pag.  42. 
Moulin  bitournant  ou  k  double  mouvemont,  ^slt  Chriatian,  tom.  VII,  pag.  35. 
Acc<n^rateur ,    rcfroidisscur  et   appareil    humecteur  appliqud  aux  moulins  ä 

farine,  par  Debaune,  tom.  VII,  pag.  29. 
Appareil  complet  pour  le  nettoyage  des  bl^s,  par^arori,  tom.  VIII,  pag.  369. 
Mach  ine  a  battrc  le  grain ,  par  Loriot ,  tom.  IX,  pag.  502  bis  506. 


Techniftohe  Literatur.  XXI 

CoBMrwAtion  den  grains ,  par  Jluart ,  tom.  IX »  pag.  286. 

Monlin  ä  bl^  ä  vitesse  acc^^röe  oommand^  par  friction  et  par  le  haut,  par 
FrcmaiU,  tom.  IX,  pag.  230. 
FriUehe,  die  englischen,  amerikanisohen  und  «chweiseriiiohen  Kunstmühleu. 
Jieumann  y  der  Wasser  -  Mahl  -  Mühlenbaii ,  1810. 
Schiegel  y  voUständigo  Mühlenbaukunst. 
Schofi  y  der  Bau  und  Betrieb  der  Oehlmühleii. 

(^^g  1  practical  treatioe  on  coal-gas,  1841. 
cTffureourty  trait^  de  IMolairage  an  gaz,  1845. 
Pielowie ,  trait^  de  T^lairage  an  gas ,  1839. 

Sägm. 

Amengaud  .^  pnblication  industrielle. 

Grande  scierie  m^canique  k  une  seule  läme  pour  d^biter  les  bqis  en  grame, 

par  Philippe  j  tom.  III,  pag.  236. 
Scie   m^caniquo   k   cyliudrcB   üt   k  une  seule   lame,    par  Peyod ,    tom.  III, 

pag.  162. 
Scierie  m^canique  k  mouvement  altematif  et  k  lame    horizontale    pour  pla- 

cage ,  par  Chrt ,  tom.  IV,  pag.  313. 
Grande  scierie  k  lame  saus  fin ,  par   Tkouard  y  tom.  V,  pag.  138. 
Scierie  machine  k  dresser  et  rainer  les  bois,  par  Baiidaty  tom.  VII,  pag.  254. 
Machine  k  d^biter  les  bois  en  fenilles  minces,  itArGerand,  tom.  VII,  pag.  91. 
Scierie  m^canique   k  decouper    ou    k  chautonmer  avec  une   lame  sans  fln, 

par  Perririf  tom.  IX,  pag.  349. 
Scierie  m^canique  k  plnsieurs  lames  ,  par  ^fe^z€line  y  t.  IX,  pag.  l2l.* 

yQpttrfttbrüuitton. 

Armengiuid ,  publication  industriolle. 

Piles  k  papier  marchaut  par  courroies ,  par  CeUlon  ,   tom.  IV,  pag.  125 

Machine  k  couper  les  chiffons ,  par    VarroU ,  tom.  V,  pag.  232. 

Mach  ine  k  satiner  le  pupicr ,  par  Chapelle ,  tom.  V.  pag.  235. 

Maschine  k  rogner  ou  couper  lu  papier  et  eartoii ,  tom.  V,  pag.  421. 
Malier ,  die  Fabrikation  des  Papieres ,  1849. 

Spinnen  uni  Wtbtn.     , 

Aicaiiy  essai  snr  Tindustrio  des  matiorcs  textiles  ,  1847. 
Armengaudy  publication  industrielle. 

Filature  de  cotton.  Batteur  -  etaleur  double,  ^ax  Lagoqiieey  tom.  IV,  pag.  331. 
Banc  -  k  -  brochcs  en  fin  ,  par  Pititi  et  Comp.,  tom.  VI ,  pag.  391  bis  420. 
Divers,  syst^mes  de  broches  k  cngrenagc  ddbrayant,  appliqu^s  aux  m^tiers 
k  filer  cantinus  et  Mull  -  Jenny ,  par  Müller ,    tom.  IX,  pag.  270  bis  284. 
Epnrateur  pour  filature ,  par  Itisler ,  tom.  IX ,  pag.  45. 
Machine  k  pcigner  le   lin ,  par  Girard ,  tom.  I,  pag.  49. 

lU 


XXn  Technische  Literatur. 

Machinc  k  tailler  Ic  lin  et  le  ehanTre ,   par  Soßnann^  tom.  JII,  pff.  392. 

Ifaohine  k  peigner  la  laine ,  par  Collier ,  tom.  in ,  pag.  305. 

Filature  m^caniqu«  du  Un  et  da  chanvre»  par  Fairbaim,  tom.  111,  ^.  285. 

Filatore  m^canlque  da  lin  et  da  ohanvre ,  par  Oirard ,  tom.  III ,  pag.  280. 

Filatare  m^canique  da  lin  et  du  ohanyre ,  par  Oirmrd ,  tom.  III ,  pag.  189. 

Garde  pour  les  ^toupe»  pour  filature«  du  lin  et  du  chanyre,  par  Fairbairn, 
tom,  III  t  pag.  59. 

Filatare  m^canique  du  Hu  et  du  chauvre ,    par  Oirard ,  tom.  III ,  pag.  59. 

Filature  de  laine  peign^o ,  par  Carbon ,  tom.  lY ,  pag.  177. 

Machine  k  nettoyer  la  laine  et  le  cotton  ,  yar  lApke  y  tom.  V,  pag.  20. 

Filatare  de  laine ,  par  Fihet ,  tom.  V,  pag.  448. 

Machines  k  peigner  la  laine ,  tom.  VI ,  pag.  238  bis  247. 

Filatare  m^canique  du  lin  et  du  ohanvre  peigneure  ciroalaire,  par  Laeram^ 
tom.  VI,  pag.  210. 
Bmnei ,  hystory  of  the  cotton  manufacturo. 
Oo^fuelm ,  nouveau  trait^  complet  de  la  filatare  m^canique  du  lin  et  du  ohanrre. 

1846. 
Fiicher ,  der  praktische  Baimiwollspinner ,  1855. 
Le  Blancy  filature  de  coton,  1828. 

Monigommeryf  Theorie  und  I^azis  der  BaumwollspinnereL 
Oger,  Lehrbuch  der  Baumwollspinnerei. 
8eoU  f  praktischer  Spinner  und  Weber. 

Ctfcnfikc  Üuitioii. 

Flaehat ,  BarrauU  et  Fetiet ,  trait^  de  la  fabrioation  de  la  fönte  et  du  fer ,  1846. 
Kareten,  Metalurgie  des  Eisens. 

ValemUt  trait^  th^oriquo  et  pratique  de  la  fabrication  du  fer. 

WaUmr  de  Saint- Ange^  Metalurgie  pratique  du  fer. 

Ärmengaiud,  tom.  VII,  pl.  29,  pag.  369,  manometres  sans  mercure. 

Armengaud ,  tom.  V,  pl.  9 ,  pag.  105  ,  manom^tre  k  air  libre. 

Heuiinger,  Jahrgang  1853,   Organ,   Band  VIII,  Heft  3,  Taf.  IX,   Bericht  über 

verschiedene  Manometer. 
JUrgetuen ,  memoire  de  Thorlogerie  exacte ,  1832. 
Lepautey  trait^  d'horlogerie ,  1767. 
Marin  j  appareils  dynamom^triques ,  1841. 


ERSTER  ABSCHNITT. 


Verzeichnung  von  verochledenen  krummen  Linien. 

1. 

Verzeickntmg  der  Parabel,  Fig.  1  Taf.  L,  wenn  der  Scheitel  A,  die 
Richtung  Ä  x  der  Axe ,  und  ein  Punkt  M  der  Linie  gegeben  ist. 

Man  verzeichne  das  Rechteck  Mp  Ab^  theile  Mb  in  eine  be- 
liebige Anzahl;  z.  B.  in  4  gleiche  Theile,  theile  auch  Ab  in  eben 
80  viele ;  also  ebenfalls  in  4  gleiche  Theile ;  ziehe  von  A  aus  die 
Linien  ÄS,  A2;  AI;  und  durch  1,  2^  3,  Parallellinien  zur  Axe 
Ax;  so  sind  die  Punkte  I;  II;  III;  in  welchen  sich  diese  Linien 
schneiden;  einzelne  Punkte  der  Parabel. 

2. 

Verzeichnung  der  Kormale ,  welche  einem  Punkt  II  der  Parabel  ent- 
spricht. Fig.  1  Taf.  I. 

Fälle  den  Perpendikel  Up^;  mache  Aa  =^  Ap,;  ziehe  all 
und  errichte  auf  all  in  II  einen  Perpendikel  II q^;  so  ist  dies  die 
gesuchte  Normale. 

Die  Normallinien;  welche  den  übrigen  Punkten  I  III  M  ent- 
sprechen; werden  gefunden,  wenn  man  die  Perpendikel  III  p,;  Ip,; 
Mp  fällt,  Ps  qs  =  Pi  qi  =  P  q  =  Pa  qa  macht  und  die  Punkte 
q,  q,  q  mit  III  I  M  verbindet. 

Werden  diese  Normallinien  verlängert;  bis  sich  je  zwei  auf  einan- 
der folgende  schneiden;  so  sind  die  Durchschnittspunkte  die  Mittel- 
punkte der  Kreisbögen  A  III;  III II;  II I;  IM;  aus  welchen  die 
Parabel  zusammengesetzt  werden  kann. 

BaäUmbmAtr,  RmuU.  f.  d.  MMchiaenb.  1 
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3. 
Verzeicknung  einer  Ellypse,   deren  Axen  gegeben  sind. 

a)  Genaaes  Verfahren.    Fig.  2  Taf.  I. 

Es  sei  0  der  Mittelpunkt,  Oa  die  halbe  grosse,  Ob  die  halbe 
kleine  Axe.  Beschreibe  aus  0  mit  den  Halbmessern  Ob,  Oa  und 
Oc  =  Ob  +  Oadie  concentrischen  Kreise  ßh,  acf,  cy,  ziehe 
einen  beliebigen  Radius  Oqpr,  ziehe  durch  q  eine  Parallele  zu 
Oc;  durch  p  eine  Parallele  zu  Ob,  so  achneiden  sich  diese  Linien 
in  einem  Punkt  m  der  Ellypse;  und  wenn  man  m  mit  r  verbindet, 
so  ist  dies  die  zum  Punkt  m  der  Ellypse  gehörige  Normale. 

Wiederholt  man  diese  Construction,  indem  man  mehrere  Radien 
von  O  aus  zieht,  so  erhält  man  zur  Verzeichnung  der  Ellypse  eine 
Folge  von  Punkten  und  die  denselben  entsprechenden  Normalen. 

b)  ADDähemngsverfahren.    Fig.  3  Taf»  I. 

Es  sei  O  der  Mittelpunkt,  aa,  die  grosse,  bb|  die  kleine  Axe 
der  Ellypse. 

Mache  Oc=  Ob,  Od  =  Od,  =3^,  Oe=Oe,  =  4  ^ , 

ziehe  Ci  d  m,  Ci  d|  mj ,  edn,  edi  n, ,  und  beschreibe  aus  den  Punk- 
ten dd|  eCi  die  Kreisbögen  nam,  Uj  ai  m, ,  nb,  n, ,  mbm,,  so  bil- 
den diese  zusammen  eine  der  Ellypse  ähnliche  Linie,  vorausgesetzt, 
dass  das  Verhältuiss  zwischen  der  grossen  und  kleinen  Axe  nicht 
grösser  als  2  ist.  Ist  dieses  Verhältniss  grösser  als  2,  so  muss  die 
genauere  Methode  gebraucht  werden. 


Verzeicknung  der  Cycloide.  Fig.  4  Taf.  L 

Es  sei  09|  die  Grundlinie  049  die  Hälfte  des  Erzeugungskreises 
in  seiner  anfänglichen  Stellung.  Man  theile  den  Halbkreis  in  meh- 
rere, z.  B.  in  9  gleiche  Theile  und  ziehe  die  Sehnen  Ol,  02,  03, 
04  .  .  .  trage  die  abgewickelte  Länge  eines  der  Bögen  Ol,  12,  23, 
von  0  aus  eben  so  oftmal  auf,  als  die  Anzahl  der  Theile  beträgt, 
in  welche  der  Halbkreis  getheilt  wurde,  und  ziehe  durch  die  Punkte 
1,  2|  3|  4|  .  .  .  parallele  Linien  zu  den  Sehnen  Ol,  02,  03  ...  so 
sind  die  Durchschnittspunkte  I  II  HI  IV  V  ...  .  die  Mittelpunkte 
der  Kreisbögen  oa,ab,bc....  aus  welchen  die  zu  verzeich- 
nende Cycloide  zusammengesetzt  werden  kann. 
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5. 

Verzeichnung  eines  Bogenstückea  einer  Epycycloide.  Fig.  5  Taf.  L 

Es  Bei  06  das  gegebene  Bogenstück  des  Grundkreises,  fllr 
welches  das  epycycloidische  Bogenstück  Oö^  verzeichnet  werden 
soll ;  n  das  Verhältniss  zwischen  den  Halbmessern  des  Grundkreises 
und  des  Erzeugungskreises. 

Man  theile  das  Bogenstück  06  in  mehrere,  z.  B.  in  6  gleiche 
Theile.  Ol  :=  12  =  23  =^  .  .  .  .  =  a,  nehme  ein  Bogenstück  von 
der  Länge  (n+1)  a,  trage  dasselbe  von  0  aus  ebenfalls  6  Mal 
auf,  verbinde  die  sich  ergebenden  Punkte  1|  2,  3,  4,  .  .  .  .  mit 
den  Punkten  1,  2,  3,  4,  und  beschreibe  aus  den  Durchschnitts - 
punkten  1,  I,  II,  lU  die  Kreisbögen  0  I2,  I2  2^,  22  3,,  .  .  .  .  so 
bilden  diese  zusammen  annähernd  das  zu  verzeichnende  epycycloi- 
dische Bogenstück. 

6. 
Verzeichnung  des  Bogenstückes  einer  Hypocychide,   Fig.  6  Taf.  L 

Es  sei  05  das  gegebene  Bogenstück  des  Grundkreises,  für 
welches  das  hypocycloidische  Bogenstück  05)  verzeichnet  werden 
soll,  n  das  Verhältniss  zwischen  den  Halbmessern  des  Grundkreises 
und  des  Erzeugungskreises. 

Man  theile  den  Bogen  05  in  mehrere,  z.  B.  in  5  gleiche  Theile 

Ol  z=  12  =  23  = =  a,   mache   die   Bögen  Ol,  =  1,  2,  == 

2,  3,  =  .  .  =  (n  — 1)  a,  ziehe  die  Linien  1,  II,  2,211,  3^3111 
....  und  beschreibe  aus  den  Punkten  I  II  III  die  Kreisbögen 
OI2,  1)22,  2,32,  32  42,  ...  .  so  bilden  diese  zusammen  das  zu 
verzeichnende  hypocycloidische  Bogenstück. 


Flächen-  und  Körperberechnung. 

7. 
Der  Flächeninhalt  A  M  p  Fig.  1  Taf.  I.  einer  Parabel 

ist  gleich 

2-1—       Tj- 
-3-  Ap  X  Mp 

1. 
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8. 
Der  Flächeninhalt  einer  Mlypse 

ist  gleich  dem  Produkte  aus  den  beiden  Halbaxen  in  die  Lu- 
dbZjpÄ'sche  Zahl  tt  =  3-142. 

9. 
Bimp80fi!s  Regel 

zur  Berechnung  des  Flächeninhaltes  ebener  Figuren.  Es  sei  A  B  C  D 
Fig.  7  Taf .  I.  der  zu  berechnende  Flächeninhalt.  Man  theile  A  D  in 
eine  gerade  Anzahl  n  gleicher  Theile  A 1  =  12  =  23  =  .  .  .  . 
=s  e  und  messe  die  Ordinalen  Jo  Ji  Ja  •  •  •  •  y« ;  dann  findet  man : 

Flächeninhalt  A  B  C  D  =-^  e  jy«  +  7-  +  4  (y,  +73+7, 

+  ••..  +  yn-i)  +  2  (y,  +  y^  +  .  •  .  .  +  y.-2)-| 

10. 
Die  Oberfläche  einer  Kugel 

von  dem  Halbmesser  r  ist  gleich 

4r»  ;r  .  .  (;r  =  3-142). 

11. 

Die  Oberfläche  eines  Kugdabschnütes 

ist  gleich 

2  ^  r  a  =  ;r  (a*  +  b») 
wobei 

r  den  Halbmesser  der  Kugel , 

a  die  Höhe  des  Abschnittes ; 

b  den  Halbmesser  des  Eugelschnittes ; 
bezeichnet. 

12. 
Der  KitbikinhcUt  einer  Pyramide  oder  eines  Kegels 

ist  gleich  -^  A  h ,  wenn  A  die  Grundfläche,  h  die  Höhe  des  Kör- 
pers bezeichnet 
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13. 
Der  KubikinhaU  einer  Kugel, 

deren  Halbmesser  r  ist 

4     , 

14. 
Der  Kubikirthalt  eines  Kt^elabachmtte» 
ist  gleich 

|-a(3b»  +  a») 

wobei   a  die   Höhe  und  b  den  Halbmesser  des  Kugelabschnittes 
bezeichnet. 


Die  Blaschlnenorgane  in  geometrischer  Hinsicht. 

Hollen. 

15. 

Benennungen. 

Um  die  Stellung  der  Bollen  und   den  Lauf  des  Riemens  be- 
schreiben zu  können ;  nennen  wir: 

a)  Mittlere  Ebene  einer  Bolle:  eine  Ebene^  welche  auf  der  Aze 
einer  Bolle  senkrecht  steht  und  durch  die  Mitte  der  Bollen- 
breite geht. 

b)  Mittleren  Schnitt:  den  EreiS;  in  welchen  die  mittlere  Ebene 
die  Oberfläche  der  Bolle  schneidet. 

c)  Biemen  -  Mittel :  eine  auf  dem  Biemen  gezogene  von  den 
Bändern  desselben  gleich  weit  abstehende  Linie. 

16. 
Hauptregel  für  die  geometrische  Anordnung  eines  Riementriebes. 

Bei  der  Anordnung  eines  Biementriebes  müssen  die  folgenden 
2  Begeln  beobachtet  werden:  1)  Muss  die  Mittellinie  des  Biemens^ 
da  wo  derselbe  auf  eine  Bolle  aufläuft  ^  in  der  mittleren  Ebene 
diei»er  Bolle  liegen.  2)  Sollen  die  Leitrollen  ^  wenn  solche  anzu- 
bringen sind,  so  gestellt   werden,   dass  die  Linie,  in  welcher  die 
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mittlere  Ebene   der  Leitrolle   die    mittlere  Ebene   der   Triebrolle 
dm*ch8chneidet^  mit  der  Mittellinie  des  Riemens  zusammenfällt 

17. 
Beispiele  über  Riementriebe, 

Nach  den  in  Nummer  16  ausgesprochenen  Regeln  sind  die  fol- 
genden Riementriebe  angeordnet: 

Fig.  8  Taf.  I.  Die  Axen  parallel  nach  gleicher  Richtung  laufend; 
die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Triebrollen  fallen  zusammen. 

Fig.  9  Taf.  I.  Die  Axen  parallel  ^  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung laufend;  die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Rollen  fallen  zusammen. 

Fig.  10  Taf.  I.  Die  Axen  parallel;  nach  gleicher  Richtung  lau- 
fend; die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Rollen  nicht  zusammenfal- 
lend. 1 1|  Leitrollen. 

Fig.  1  Taf.  IL  Rollen  auf  zwei  sich  schneidende  Axen.  1  1^ 
LeitroUeU;  deren  Ort  und  Stellung  gefunden  wird  wie  folgt.  Nehme 
in  der  Durchschnittslinie  L  der  mittleren  Ebenen  der  Triebrollen 
zwei  beliebige  Punkte  a  a^  an;  ziehe  von  denselben  Tangenten  an 
die  mittleren  Schnitte  der  TriebrolleU;  und  lege  die  Rollen  1 1,  sO; 
dass  die  mittleren  Schnitte  einer  jeden  von  einem  Tangentenpaar 
berührt  werden.  Werden  die  Rollen  1  1,  auf  diese  Weise  gestellt; 
so  drücken  die  Riemen  nach  normaler  Richtung  gegen  die  Rollen 
und  können  daher  von  denselben  nicht  abgleiten. 

Fig.  2.  Taf.  IL  Zwei  gegen  einander  geneigte  sich  nicht  schnei- 
dende Axen.  Die  Durchschtiittslinie  L  der  mittleren  Ebenen  der 
Triebrollen  berührt  die  mittleren  Kreisschnitte  der  Rollen.  Die  Be- 
wegung muss  nach  der  Richtung  der  Pfeile  erfolgen  (vermöge 
Regel  Nr.  16).  Die  kürzeste  Distanz  der  Axen  muss  ungefähr  2 
Mal  so  gross  sein,  als  die  grössere  der  beiden  Rollen. 

Fig.  3  Taf.  n.  Die  Axen  gegen  einander  geneigt;  sich  nicht 
schneidend.  Die  Rollen  in  beliebigen  Stellen  mit  den  Axen  verbun- 
den. Die  Stellung  der  Leitrollen  wird  wie  im  Falle  Fig.  1  gefunden. 

Fig.  4  Taf.  IL  Die  Axen  gegen  einander  geneigt  sich  nicht 
schneidend  Die  Rolle  A  fest  mit  a  verbunden.  Die  Rolle  B  ver- 
mittelst eines  ji7ooÄ;'schen  Schlüssels  mit  b  verbunden.  Die  mittleren 
Ebenen  beider  Rollen  zusammenfallend. 

18. 

Bestimmung  der  Orundform  der  Räder. 
Die  verzahnten  Räder;   welche  gewöhnlich  gebraucht  werden, 
haben:  wenn  die  Axen  parallel  sind;  cylindrische ;  wenn  die  Axen 
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sich  schneiden;  konische ;  wenn  die  Axen  nicht  parallel  sind  and  sich 
nicht  schneiden,  hyperbolische  Grundformen,  die  auf  folgende  Weise 
bestimmt  werden: 

a)  bei  Stirnrädern,  d.  h.  bei  Rädern  fUr  parallele  Axen,  seien 
Rr  die  Halbmesser  der  Theilkreise, 
d  die  Distanz  der  Axen, 

R 

n  = —  die  Uebersetzungszahl,  d.  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 

oft  das  Rad  vom  Halbmesser  r  sich  umdrehen  soll,  während  jenes 
vom  Halbmesser  R  einmal  umgeht,  so  ist 


R  = 


r  = 


nd 
n  +  1 

d 
n  +  1 


b)  bei  Kegelrädern,  d.  h.  wenn  die  Axen  sich  schneiden.  Es 
seien  Fig.  5  Tafel  H.  C  A  und  C  a  die  beiden  Axen,  n  die  An- 
zahl der  Umdrehungen,  welche  die  Axe  Ca  bei  einer  Umdrehung 
der  Axe  CA  machen  soll. 

Man  bestimme  einen  Punkt  b,  dessen  Abstände  b  O  und  b  o  von 
den  Axen  sich  wie  n :  1  verhalten,  und  ziehe  b  C.  Denkt  man  sich 
nun  das  Dreieck  0  C  b  um  C  A  und  das  Dreieck  o  C  b  um  C  a 
herumgedreht,  so  entstehen  die  zwei  längs  der  Linie  bC  sich  be- 
rührenden Grundkegel  der  Räder. 

c)  Für  hyperbolische  Räder  Fig.  6  Taf.  H.  Es  seien  CA  und 
C  a  die  beiden  Axen,  die  mit  der  Ebene  des  Fapieres  parallel  sind. 
Die  kürzeste  Distanz  der  Axen  geht  durch  C,  ist  auf  der  Ebene 
des  Fapieres  senkrecht  und  ihre  Länge  sei  gleich  s.  Die  Anzahl 
der  Umdrehungen,  welche  C  a  bei  einer  Umdrehung  von  C  A 
machen  soll,  sei  n. 

Theile  den  Winkel  ACa  der  Axen  durch  eine  Linie  Cq  in 
zwei  Theile,  so  dass  Aq:qa  =  n:l. 


Mache  ÜD'^AE=       ?  .    s,      Üd  = 


ae 


n  +  1   °'       ---».-  ^^j 


sodann  AB  =  AB,  — qE,  ab:^abj=qe. 

Verzeichne  mit  den  Halbmessern  A  B  und  C  D ,  a  b  und  C  d 
die  Kreise  K  K,  k  kj.  Ziehe  q  m  parallel  mit  C  a,  q  n  parallel 
mit  C  A.  Theile  den  Kreis  K  von  n  ausgehend  in  so  viele  gleiche 
Theile,  als  die  Anzahl  der  Zähne  beträgt,  welche  das  Rad  erhalten 
soll,  und  den  Kreis  k  von  m  ausgehend,  in  eine  n  Mal  kleinere  An- 
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zahl  gleicher  TheQe.  Ziehe  durch  die  Theilungspnnkte  die  Tang- 
enten  T  T,  Tj  .  .  .  .  t  t,  t,  und  suche  ihre  Projektionen,  so  be- 
stimmen diese  durch  ihre  wechselseitigen  Durchschnitte  die  Hyper- 
behi  B  D  B,  D, ,  b  d  b,  d, ,  welche  durch  Umdrehung  um  ihre 
Axen  die  Grundformen  der  beiden  Hader  erzeugen.  Die  Linie 
C  q  gibt  die  Richtung  an,  nach  welcher  die  Zähne  in  die  Räder 
einzuschneiden  sind 

VeQoiftutng. 

19. 

Anzahl  der  Zähne. 

Zwei  in  einander  greifende  Räder  erhalten  gleich  grosse  Thei- 
lungen.  Die  Anzahl  der  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Räder 
verhalten  sich  denmach  wie  die  Halbmesser  derselben.  Die  absolute 
Anzahl  der  Zähne  ist  in  geometrischer  Hinsicht  willkürlich,  und 
wird  durch  die  Kraft  bestimmt,  weiche  am  Umfange  der  Räder  wirkt. 

20. 
Onmdbedinffung  für  die  Form  der  Zähne. 

Die  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Räder  müssen  so  ge- 
formt sein,  dass  das  Verhältniss  der  Winkelgeschwindigkeit  der 
beiden  Räder  in  jedem  Augenblicke  der  Bewegung  denselben  Werth 
hat  Es  gibt  unendlich  viel  Paare  von  Zahnformen,  welche  dieser 
wesentlichen  Grundbedingung  entsprechen.  Die  gebräuchlichsten 
sind  folgende: 

21. 
Erste  epycydcidische  Verzahnung,  Fig.  7  Taf.  II. 

n  a  m  Zahn  des  Rades  R.  a  n  eine  radiale  Linie,  a  m  ein  epy- 
cycloidischer  Bogen,  der  Halbmesser  des  Gruudkreises  ist  R.    Der 

Halbmesser  des  Wälzungskreises  -3-  r.  n,  a  m,  Zahn  des  Rades  r. 

a  Ui  eine  radiale  gerade  Linie,  a  m,  ein  epjcycloidischer  Bogen. 
Der  Halbmesser   des   Grundkreises   dieser  Epycycloide   ist  r,   der 

Halbmesser  des  Erzeugungskreises  -5-  R.  Die  epycyclodischen  Bö- 

gen  entsprechen  der  Wälzung  auf  einem  Theilungsbogen. 
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22. 

Ziüeüe  epyciclaidtsche  Verzahnung.  Fig.  8  Taf.  II, 

n  a  m  Zahn  des  Rades  R.  n,  a  m,  Zahn  des  Rades  r.  a  m  epy. 
cycloidischer,  a  n,  hypocycloidischer  Bogen.  Halbmesser  des  Gh-und- 
kreises  für  a  m  gleich  R.  Halbmesser  des  Grundkreises  für  a  n^ 
gleich  r.  Halbmesser  der  £rzeugungskreise  für  a  m  und  a  n,  gleich 

gross  imd  kleiner  als  -5-  r,  sonst  willkürlich,  a  mj  epycycloidischer, 

a  n  hypocycloidischer  Bogen.  Halbmesser  des  Grundrisses  für  a  m| 
gleich  r.  Halbmesser  des  Grundkreises  für  a  n  gleich  R.  Halbmesser 
der  Erzeugungskreise  für  a  n  und  a  m,  gleich  gross  aber  kleiner 

als  -T^R,   sonst  willkürlich.    Jeder   dieser  4  Bögen  entspricht  der 

Wälzung  auf  einem  Theilungsbogen.  Diese  Anordnung  ist  insbe- 
sondere für  starke  Uebersetzungen  geeignet. 

23, 
Zahnstange  mit  Getriebe.  Fig.  9  Taf.  11. 

n  a  m  Zahn  der  Zahnstange,  a  n  gerade  auf  die  Grundlinie  der 
Zahnstange  senkrechte  Linie,  a  m  cycloidischer  Bogen.  Halbmesser 

des   Erzeugungskreises   gleich  -^  r.    m,  a  n,  Zahn  des  Getriebes. 

a  Ui  gerade  radiale  Linie,  a  m,  Evolvente  des  Kreises  r.  Die  Bö- 
gen a  m  und  a  m,  entsprechen  einer  Theilung. 

24. 
Innere  cycloidische  Verzahnung.  Fig.  10  Taf.  IL 

R  r  die  Theilkreise.  n  a  m  Zahn  des  Rades  R.  Ui  a  mj  Zahn  des 
Rades  r.  a  m,  a  n,  hypocycloidische  Bögen^  Halbmesser  der  Grund - 
kreise  R  und  r,  Halbmesser  der  Erzeugungskreise,  für  beide  gleich 

gross,  kleiner  als  -^  r,  sonst  willkürlich,  am,,  an  epycycloidische 

Bögen,  Halbmesser  der  Grundkreise  r  R,  Halbmesser  der  Erzen- 
gungskreise,  für  beide  gleich  gross,  sonst  belielig. 

25. 
Verzahnung  mit  Kreisbögen. 

Man  erhält  auch  brauc^hbare  Zabnformen,  wenn  man  die  äusseren 
Theile  der  Zähne  nach  passenden  Kreisbögen  abrundet,  und  die  inneren 
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Theile  geradlinig  und  radial  macht.    Die  passenden  Abrundungs 
halbmesser   für  die   äusseren   Tfaeile   der  Zähne   findet   man   ver- 
mittelst folgenaer  Formeln : 


/p\__n+j 


1) 
2n  +  l 


2(n  +  l) 


Dabei  bezeichnen; 
Rr  die  Halbmesser  der  Theilkreise  beider  Räder, 

n  = —  die  Uebersetzungszahl ,  d.  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 

oftmal  das  kleinere  Rad,  bei  einer  Umdrehung  des  grösseren 
Rades  umgehen  soll, 
t  die  für  beide  Räder  gleich  grosse  Zahntheilnng, 

(  f  )  (  ^  j  die   Abrundungshalbmesser   für   die  Zähne   der  Räder 

r  und  R. 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


n 

1 

5 
4 

4 
T 

3 
2 

2 

4 

6 

00 

(fe) 

0-75 
0-7 

0-77 
0-71 

0-79 
0-71 

0-80 
0-70 

0-83 
0-67 

O90 
0-60 

0-92 
0-57 

1 
0-5 

(?) 

t 

n  =   OD  entspricht  der   Zahnstange  mit  Getriebe.  —  Es   verdient 
bemerkt  zu  werden,  dass 


(?)+(&)=4 


t 


die  Verzeichnung  der  Zähne  vermittelst  dieser  Abrundungshalb- 
messer erklärt  Fig.  1  Taf.  III.  R  r  die  Theilkreise  der  Räder.  R, 
r,  zwei  Kreise,  deren  Halbmesser  halb  so  gross  sind,  als  jene  von 

R  und  r.  ^  =  a^~a^  =  irn  =  t.    MO  =  NO  =(^^j,  mö'ss 
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no  ^=  (^).    Bogen  MNt*  aus  0,  Bogen  mnp  aus  o  beschrieben. 

CP  Tangente  an  MnI?,  cp^  Tangente   an  mnp. 

Wenn  sowohl  der  äussere  als  auch  der  innere  Theil  der  Zähne 
nach  Kreisbögen  abgerundet  werden  soll^  so  findet  man  die  pas- 
senden Abrundungshalbmesser  nsch  folgenden  Formeb: 

Benennung  des  Bogen«.  ÄbrundungshalbmesBer. 

Fig.  8  Taf.  II. 


am 


an 


am. 


an, 


fct^  t 


R+^r.    ' 

R— R, 

R-2R. 

r  +  R,      , 

r  +  2R. 

r-r,      , 

r—  2r4 


In  diesen  Formeln  bedeuten: 
Br  die  Halbmesser  der  Theilkreise  der  beiden  Räder , 
t  die  Zahntheiluug, 

R,  r,  die  Halbmesser  zweier  Hilfskreise,  die  an  die  Bedingung  ge- 
knüpft sind,  dass  R,  kleiner  als  -^  R,  und  r,  kleiner  als  -^  r 

sein  muss,   im  Uebrigen  aber  willktihrlich  genommen  werden 
können. 

26. 

Aeuaaere  Evolventen-Verzahnung.  Fig.  2  Taf.  III. 

Rr  die  Theilkreise  der  Räder,  ab  gleich  einer  Zahntheilung. 
b  o  eine  gerade  radiale  Linie,  gaf  senkrecht  auf  bo.  Og  senkrecht 
auf  gaf  oder  parallel  zu  bo.  R,  r,  zwei  mit  den  Halbmessern  Og 
und  of  beschriebene  Kreise,  fh  Evolvente;  die  durch  Aufwicklung 
von  gf  auf  R,  entsteht.  ai  =  af.  ik  Evolvente,  die  durch  Aufwick- 
lung von  i  f  auf  r,  entsteht.  Die  Evolventenbögen  f  h  und  i  k  sind  die 
gekrümmten  Theile  der  Zähne.  Die  geraden  radialen  Theile  hb,, 
k  k,  müssen  so  weit  gegen  die  Mittelpunkte  O  o  fortgesetzt  werden, 
dass  die  äusseren  krummlinigen  Theile  hinreichend  Spielraum  finden. 
Zähne,  welche  auf  die  so  eben  angedeutete  Weise  construirt 
werden,  können  im  Ganzen  durch  zwei  Theilungen  auf  einander 
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wirken,  und  zwar  durch  eine  Theilung  vor,  und  durch  eine  Thei- 
lung  nach  der  Centrallinie  O  o.  Will  man,  dass  die  Zähne  um 
mehr  oder  weniger  als  eine  Theilung  vor  und  nach  der  Centrallinie 
auf  einander  einwirken  sollen,  so  müssen  die  Längen  a  b  und  a  i 
gerade  so  lang  gemacht  werden,  als  die  Wege,  durch  welche  die 
Einwirkung  statt  finden  soll.  Wird  z.  B.  a  b  gleich  l^t  und  a  i 
gleich  IVs  Theilung  gemacht,  so  erhält  man  eine  Verzahnung,  die 
durch  IVj  +  lVs  Theilungen  wirkt. 

27. 
Innere  Evolventen- Verzahnung.  Fig.  3  Taf.  III. 

Wenn  je  zwei  Zähne  durch  zwei  Theilungen  auf  einander  ein- 
wirken sollen,  verfahrt  man  wie  folgt.  Verzeichne  die  Thellkreise 
R  und  r,  und  am  Mittelpunkt  o  des  Getriebes  einen  Theilungs- 
winkel  a  o  b,  ziehe  b  o,  fälle  von  a  aus  den  Perpendikel  a  f  und 
verlängere  denselben  nach  beiden  Seiten,  ziehe  O  g  parallel  mit  o  b 
und  beschreibe  mit  den  Halbmessern  o  f  und  O  g  die  Kreise  r,  und 
B,.  Nun  mache  man  a  c  =  a  f  und  verzeichne  die  Evolventen  c  d 
und  c  e,  die  durch  Aufwicklung  von  f  c  und  g  c  auf  r,  und  B,  entstehen, 
so  sind  cd  und  c  e  die  krummlinigen  Theile  der  Zähne.  Für  den  freien 
Durchgang  der  Zähne  wird  an  c  d  noch  ein  gerader  radialer  Theil  d  d|, 
und  an  e  c  eine  krummlinige  Fortsetzung  c  C|  angebracht  Sollen 
die  Zähne  durch  einen  Weg  s  vor,  und  durch  einen  Weg  s,  nach 
der  Centrallinie  auf  einander  wirken ,  so  muss  c  a  =:  s  und  a  f  =  s, 
gemacht,  im  Uebrigen  aber  das  gleiche  Verfahren  befolgt  werden. 

28. 
Eigenschaften  der  Elvolventen-Verzahnimg. 

Die  Evolventen- Verzahnung  hat  folgende  praktisch-wichtige  Eigen- 
schaften : 

1)  Alle  mit  Evolventenzähnen  versehenen  Bäder  können,  wenn 
sie  nur  gleiche  Theilung  haben,  einander  richtig  bewegen. 

2)  Die  Entfernung  der  Axen  der  Bäder  kann,  unbeschadet  des 
richtigen  Eingriffs,  vermindert  oder  vermehrt  werden,  die 
Dauer  des  richtigen  Eingriffs  wird  jedoch  dadurch  geändert 

3)  Evolventenzähne  verursachen  die  geringste  Belbung. 

4)  Evolventenzähne  verändern  am  wenigsten  ihre  Form  durch 
Abnutzung. 

5)  Bäder  mit  Evolventenzähnen  können  auch  zur  Bewegung 
von  Axen,  die  sich  nicht  schneiden  und  einen  Winkel  bilden, 
gebraucht  werden. 
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6)  Evolventenzäbne  sind  geometrisch  ähnlicb;  und  können  dess- 
halb  am  leichtesten  durch  Maschinen  richtig  geschnitten 
werden. 

7)  Nacbtheilige  Eigenschaften  sind  keine  bekannt 

Vermöge  dieser  Eigenschaften  sollten  die  Evolventenzähne  all« 
gemein  eingeführt  werden. 

29. 
Allgemeine  Verzahnung.  Fig.  4  Taf.  III. 

Wenn  der  Zahn  von  einem  der  beiden  Räder  beliebig  ange- 
nommen wird,  kann  die  entsprechende  Form  des  Zahnes  des  an- 
deren Rades  auf  folgende  Art  gefunden  werden.  Es  seien  R  r  die 
Theilkreise ,  a  n  b  ein  beliebiger  krummliniger  Einschnitt,  welcher 
die  Form  des  Zahnes  von  r  sein  soll.  Um  die  entsprechende  Form 
des  Zahnes  von  R  zu  erhalten,  nehme  man  in  ab  einen  beliebigen 

Punkt  n  an,  ziehe  die  Normale  nm,  mache  am,  =3  am,  ziehe 
durch  m,  eine  gerade  Linie,  welche  den  Kreis  R  unter  dem  glei- 
chen Winkel  schneidet,  unter  welchem  r  von  n  m  geschnitten  wird, 
und  mache  endlich  m,  n,  =  mn,  so  ist  n,  ein  Funkt  der  gesuchten 
Zahnform.  Dieses  Verfahren  auf  mehrere  Punkte  der  Kurve  ab 
angewendet,  gibt  eine  Reihe  von  Punkten  der  zu  verzeichnenden 
ZahQkurve.  Wie  man  zu  verfahren  hat,  wenn  auj  gegeben  und 
an  gesucht  wird,  bedarf  keiner  Erklärung. 

30. 
Verzahnung  der  konischen  Bäder.  Fig.  5  Taf.  11. 

Es  seien  CA  und  Ca  die  Axen,  Che,  Cbf  die  Grundkegel, 
G  b  ihre  gemeinschaftliche  BerUhrungslinie.  Errichtet  man  in  b  auf 
b  C  eine  Senkrechte  S  b  s ,  zieht  S  e  und  s  f  und  denkt  sich  die 
Dreiecke  eSb  und  bsf  um  CA  und  C  a  herum  gedreht,  so  ent- 
stehen zwei  neue  Kegelflächen,  und  die  Linien,  in  welchen  die 
richtig  geformten  Zahnflächen  geschnitten  werden,  stimmen  annähernd 
mit  den  richtigen  Formen  der  Zähne  zweier  Stirnräder  überein,  deren 
Halbmesser  gleich  S  b  und  s  b  sind.  Wenn  man  die  Zähne  nach  Kreis- 
bögen abrunden,  demnach  das  in  Nummer  25  angegebene  Verfahren 
anwenden  will,  muss  in  den  dort  aufgestellten  Formeln 

S  b         i  +  COS.  a    . 


s  b       i  cos  c«  +  ^ 
gesetzt  werden.  Hier  bedeutet: 
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i  =  r—  die  Uebersetzungszahl , 

a  =  Winkel  A  C  a. 

Stehen  die  Axen  auf  einander  senkrecht;  so  ist  a  =  90**;  und 
dann  wird: 

n  =  i*. 

31. 
Die  Schraube  ohne  Ende.  Fig.  5,  6  Taf.  III. 

Bei  einer  Umdrehung  der  Schraube  legt  ein  Punkt  im  Theil- 
kreis  des  Bades  einen  Weg  zurück  der  gleich  ist  der  Höhe  eines 
Schraubenganges.  Die  Anzahl  der  Theilungen,  um  welche  das  Bad 
bei  einer  Umdrehung  der  Schraube  fortrückt,  ist  demnach  gleich 
der  Anzahl  der  Schraubengänge.  Bei  einer  eingängigen  Schraube 
rückt  das  Bad  um  eine  Theilung  weiter,  wenn  das  Bad  einmal 
um  seine  Axe  gedreht  wird.  Die  Uebersetzungszahl  ist  gleich  der 
Anzahl  der  Zähne  des  Bades,  dividirt  durch  Anzahl  der  Schrau- 
bengänge. Die  Stärke  der  Zähne  wird  nach  der  zu  übertragenden 
Kraft  bestimmt.  Die  Form  der  Zähne  des  Bades  und  der  GFe- 
winde  der  Schraube  erklären  Fig.  5  und  6.  Fig.  5  ist  ein  Schnitt  mit 
einer  auf  die  Achse  des  Bades  senkrecht  stehenden  und  durch  die 
Axe  der  Schraube  gehenden  Ebene.  Die  SchnitÜinien  mnp,  m,  Uj  p, 
sind  wie  bei  einer  Zahnstange,  die  durch  ein  Getriebe  bewegt  wird, 
zu  verzeichnen.  Die  Schraube  wird  sowohl  für  die  Verzeichnung 
als  auch  für  die  Ausführung  am  einfachsten,  wenn  man  den  krum- 
men Theil  nm  weglässt;  in  welchem  Falle  jedoch  die  Linie  m,  n, 
für  mehr  als  eine  Theilung  construirt  werden  muss.  Wenn  die 
Anordnimg  zur  Uebertragung  einer  grösseren  Kraft  dient,  wird 
das  Bad  mit  den  Zähnen  gegossen.  Bei  Schrauben  ohne  Ende,  die 
zu  genauen  Führungen  dienen,  werden  die  Zähne  in  den  metallenen 
Badkörper  eingeschnitten,  und  die  wahren  Zahnformen  sind  die 
Einhüllungsflächen,  welche  die  Schraubengewinde  durch  die  rela- 
tive Bewegung  gegen  das  Bad  beschreiben. 

®era)r-/itl)rungfn. 

32. 

Balandei'  mit  Oegenlenker,  Fig.  1  Taf.  IV. 

Wenn  der  Balancier  und  das  Verbindungsstück  gegeben  sind,  kann 
man  den  Gegenlenker  auf  folgende  Art  durch  Construction  finden.  — 
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Verzeichne  den  Balancier  in  der  höchsten,  mittleren  und  tiefsten 
Stellung,  ziehe  a«  a^,  halbire  a  e  und  ziehe  durch  m  eine  auf  a  C 
senkrechte  Linie  y  x,  so  ist  diese  die  Mittellinie  der  Kolbenstange. 
Nun  zeichne  man  das  Verbindungsstück  in  der  höchsten  a,  bj  C|, 
mittleren  a  b  c ,  und  tiefsten  Stellung  a^  b,  c, ,  und  zwar  so ,  dass 
b  b|  b^  in  X  7  liegen.  Sucht  man  endlich  den  Mittelpunkt  o  des 
Kreises,  der  durch  die  Punkte  c  Cj  c,  geht,  so  hat  man  den 
Drehungspunkt  des  Gegenlenkers,  und  o  c  =  o  c,  =  o  c,  ist  die 
Länge  desselben. 

Setzt  man  a  C  =  a,  a  b  =  b,  b  c  ^  c,  o  c  =  r,  a,  C  a  =  a,  so  findet 
man  die  Länge  des  Gegenlenkers  durch  folgende  Formel: 

1  r     b       sin.*«       -        c    ,-  .] 
r=  -gr-    a — 4-a  -7--(l  ^  cos.a) 

2  1      c    1  —  COS.  tf    '        b   ^  ^J 

Wenn  r  und  a  gegeben  und  —  gesucht  werden   soll,   hat  man: 


1  -    COS.« 


sm. 


'ir[T*m-'--"'] 


Ist  der  Winkel  a  nicht  grösser,  als  ungefähr  30®,  so  hat  man 
auch  annähernd: 

b     ,        b         r 
r  =  a —  oder: —  —  — 
c  c         a 

33. 

Boa  Watiache  ParaUelogramm  für  Landmaschinen.  Fig.  2.  Taf.  IV. 

Wenn  der  Balancier  C  b  und  die  Abmessungen  des  Parallelo- 
gramms ab  cd  gegeben  sind,  findet  man  den  Gegenlenker  od  durch 
Construction ,  wie  folgt. 

Verzeichne  das  Parallelogramm  in  der  höchsten,  mittleren  und 
tiefsten  Stellung,  und  zwar  so,  dass  die  Punkte  c,  cc,  in  die  Ver- 
tikallinie xy  fallen,  welche  durch  den  Halbirungspunkt  m  von  bn 
geht,  und  suche  den  Mittelpunkt  o  des  Kreises,  der  durch  die 
Punkte  d,  d  d,  gezogen  werden  kann ;  dann  ist  o  der  Drehungs- 
punkt und  0  d  =^  o  d(  =  0  dj  die  Länge  des  Gegenlcnkers. 

Setzt  man  Cb  =  a,  Ca  =  b,  od  =  r,  6,Cb=of,  so  hat  man 
zur  Berechnung  des  Gegenlenkers  die  Formel 

1  r      b*           sin.*«       ,   ,        , .  ,^  .1 
r  =  -ö-    ü"  ~i h(a— -h)  (1  — cos.«). 

2  l  a  —  b     1  —  cos. «    '  ^  '  ^  'j 
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Wenn  a  und  r  gegeben  und  b  zu  suchen  wäre^  hat  man  an- 
nähernd: « 


^=T^ 


ITb"  """^  ^  =  ""T  +  ^T  +*''• 


Wenn  a  und  b4-r=e   gegeben  und  b,    so  wie  r  zu  suchen 
wtfre;  hat  man  annähernd: 


ae 

r  = 


a-f-e  a  +  e 

Nebst  dem  Punkt  c,  wird  auch  jeder  andere  Punkt^  z.  B.  f  und 
g  der  Linie  c«  C  geradlinig  geführt;  wenn  man  f  und  g  durch 
Verbindungsstücke  h  i  und  a(  d, ,  die  zu  c,  b,  parallel  sind  ^  mit 
dem  Parallelogramm  in  Zusammenhang  bringt.  Hiedurch  ist  also 
ein  Mittel  geboten ,  eine  beliebige  Anzahl  von  Kolbenstangen  ge- 
radlinig zu  (Uhren. 

34. 
Das  Wate  sehe  Paraildogramm  für  Schiffmnaackinen.  Fig.  HI.  Taf.  IV. 

Ist  der  Balancier  Cb  und  das  Parallelogramm  gegeben,  so  fin- 
det man  den  Gegenlenker  od  wie  folgt.  Verzeichne  das  Parallelo- 
gramm in  der  höchsten,  mittleren  und  tiefsten  Stellung,  und  zwar 
so ,  dass  die  Punkte  e,  e  62  (die  drei  Stellungen  der  Traverse)  in 
die  durch  den  Halbirungspunkt  m  von  bn  gehenden  Vertikallinien 
(Axe  der  Kolbenstange)  fallen.  Sucht  man  sodann  den  Mittelpunkt 
o  des  Kreises,  der  durch  die  drei  Punkte  ddfd,  gezogen  werden 
kann,  so  ist  o  der  Drehungspunkt,  und  o  d  die  Länge  des  G-egen- 
lenkers. 

Nennt  man:  Cb  =  a,   Ca  —  b,  bc  =  c,   be  —  d,  od  =  r, 

b,  C  b  =  a  y  so  hat  man  zur  Berechnung  der  Länge  des  G^gen- 
lenkers  die  Formel: 

l   r       b»  sin.»tf      ,  /c  .\  ,  1 

^=t[^^^^     l^cos.e.+lT^'^^J^^'^^^'^M 

Annähernd  ist  auch: 


r  = 


^a-b 
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c 
Wenn  r,  a,  -r-  gegeben  und  b  zu  suchen  wäre,  hat  mau  annähernd 


^=-t+»/^+'(t) 


Wenn  b  4"  ^  =  ®;  *;  "j"  gegeben  und  b  so  wie  r  zu  suchen  wäre, 

hat  man  annähernd: 

c 

d  ^* 

b  = — -,  r  = 


,    c      '  ,     c 

e  +  --7-a  ®  >  "T* 

35. 
Balancier  ohne  Drehungsaxe.  Fig.  4,  Taf.  VI. 

C  C|  eine  um  C  drehbare  Stütze,  c,  a,  der  Balancier,  in  welchem 
bei  a,  die  geradlinig  auf-  und  niedergehende  Kolbenstange,  und  bei 
b,  ein  Gegenlenker,  der  sich  um  o  dreht,  eingehängt  ist.  Um  den 
Gegenlenker  durch  Construction  zu  finden,  zeichne  man  die  An- 
ordnung in  der  höchsten,  mittleren  und  tiefsten  Stellung  und  be- 
stimme den  Mittelpunkt  o  des  Ej-eises,  der  durch  die  drei  Funkte 
b  bj  b}  geht;  dann  ist  o  der  Einhängspunkt ,  und  b  o  die  Länge 
des  Gegenlenkers. 

Setzt  man  c,  a,  =  a,  c,  b,  =  b,.  o  b,  —  r,  a^  C|  o  =  c(,  so 
hat  man  zur  Berechnung  der  Länge  des  Gegenlenkers  die  Formel: 

1  r    b*        sin.*«      ,    /        VN  /i  \  1 
r  =  -g-    r  1 h  (a  —  b)  (1  —  cos.  a) 

2  i  a  —  b  1  —  COS.  a      ^  ^  ^  _\ 

Oder  annähernd: 

b* 
r  = 


a — b 

Ist  b  -f-  r  -=  e  und  a  gegeben,  so  findet  man  annähernd : 

,  ae  e. 

b  =  — r— ,  r  =  — p— 
a  +  e'  a-f-e 

36. 

Anmerkung. 

Die  Vorrichtungen  Fig.  1,  2,  3,  4  bringen  keine  mathematisch 
genaue  Geradführung  hervor,  der  Fehler  ist  jedoch,  wenn  der  Ab- 
lenkungswinkel a  nicht  mehr  als  30®  beträgt,  von  keinem  merk- 
lichen Nachtheil. 


tUäUmhaektr,  Retult.  f.  d.  Manchinenb.  3.  Aufl.  2 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

(In  dieeem  Abschnitt  sind  alle  Abmessungen  in  Centimeteni  ausgedrückt.) 


37. 
Absolute  Festigkeit. 

Wir  nehmen  als  Maass  der  absoluten  Festigkeit  eines  Materials 
die  Kraft  in  Kilogrammen^  welche  im  Stande  ist;  einen  Stab  von 
einem  Qaadrat-Centimeter  Querschnitt  zu  zerreissen. 

Nennt  man: 
91  die  absolute  Festigkeit  eines  Materials  ^    aus  welchem  ein  Stab 

von  gleichem  Querschnitt  besteht  ^ 
a  den  Querschnitt  des  Stabes^ 
K  die  Kraft  in  Kilogrammen^  welche  das  Abreissen  des  Stabes  zu 

bewirken  vermag  ^ 
so  ist: 

K  =  aa,     a  =  |,    ?l  =  ^ 

Die  Werthe  von  81  für  die  in  der  Praxis  vorzugsweise  ange- 
wendeten Materialien  sind  in  der  Tabelle  Nr.  57  angegeben. 

38. 

Berechnung  der  ElastizitätsmomerUe  verschiedener  Querschnittsformen. 

Taf.  V. 

Das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  (d.  h.  die  Summe 
der  statischen  Momente  aller  Spannungen  und  Pressungen,  die  in 
einem  Querchnitt  eines  Stabes  in  Folge   einer  Biegung  desselben 


Festigkeit  der  Materialien.  19 

entstanden  sind)  wird  gefunden^  wenn  man  die  auf  1  Quadrat-Cen- 
timeter  bezogene  Spannung  der  am  stärksten  ausgedehnten  Fasern 
mit  einem  gewissen  von  den  Querschnittsdimensionen  abhängigen 
Ausdruck  multiplizirt. 

Nennt  man: 
M  das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  in  dem  so  eben  an« 

gegebenen  Sinn^ 
33  die   auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung, 

welche  in  dem  Querschnitt  vorkommt 
£  den  erwähnten  von  den  Querschnittsdimensionen  des  Stabes  ab- 
hängigen Ausdruck; 
z  die  Entfernung   der   am    stärksten  gespannten  Fasern   von  der 
(durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes  gehenden)  neutralen 
Faser  (d.  h.  von   derjenigen  Faser,  in  welcher  weder  Ausdeh- 
nung noch  Zusammenpressung  stattfindet), 
80  ist: 

M  =  9E 

Die  Werthe  von  E  und  z  für  die  verschiedenen  Querschnitts- 
formen, welche  In  der  Anwendung  gebraucht  werden,  sind  auf 
Tafel  V.  zusammen  gestellt.  Dabei  ist  angenommen,  dass  oben 
Ausdehnimg,  unten  Zusammendrückung  stattfindet. 

39. 
Festigkeit  atahförmiger  Körper  gegen  das  Abbrechen. 

In  den  folgenden  Formeln  bedeutet: 

9  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung,  welche 
in  dem  Stab  vorkommt, 

83  E  das  Elastizitätsmoment,  welches  dem  Querschnitt  entspricht, 
in  welchem  die  grösste  Spannung  stattfindet ;  wobei  für  E  der- 
jenige von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken 
zu  setzen  ist,  welcher  der  Querschnittform  des  Stabes  entspricht; 

p  das  Gewicht  des  Stabes  in  Kilogrammen. 
Es  ist 

a)  wenn  der  Stab  an  dem  einen  Ende  fest  gehalten  und  am 
andern  Ende  belastet  ist: 

Fig.  5,  Taf.  IVT.    93E  =  Pl+~-pl 

b)  Wenn  der  Stab  mit  beiden  Enden  aufliegt  und  in  der  Mitte 
belastet  ist: 

Fig.  6,  Taf.  IV.    S5E  =  Pl  +  -^pl 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

Itfix^ktit  ^er  JKaterialien. 

(In  diesem  Absohnitt  sind  alle  Abmessungen  in  Centimeteni  ausgedrückt.) 


37. 

Absolute  Festigkeit. 

Wir  nehmen  als  Maass  der  absoluten  Festigkeit  eines  Materials 
die  Kraft  in  Kilogrammen;  welche  im  Stande  ist;  einen  Stab  von 
einem  Quadrat-Centimeter  Querschnitt  zu  zerreissen. 

Nennt  man: 
91  die  absolute  Festigkeit  eines  Materials;    aus  welchem  ein  Stab 

von  gleichem  Querschnitt  besteht; 
a  den  Querschnitt  des  StabeS; 
K  die  Kraft  in  Kilogrammen;  welche  das  Abreissen  des  Stabes  zu 

bewirken  vermag; 
so  ist: 

K  =  ?la,     a  =  |,    81  =  ^ 

Die  Werthe  von  21  für  die  in  der  Praxis  vorzugsweise  ange- 
wendeten Materialien  sind  in  der  Tabelle  Nr.  Ö7  angegeben. 

38. 

Berechnung  der  Elastizitätsmomente  verschiedener  Querschnittsformen. 

Taf.  V. 

Das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  (d.  h.  die  Summe 
der  statischen  Momente  aller  Spannungen  und  Pressungen;  die  in 
einem  Qnerchnitt  eines  Stabes  in  Folge   einer  Biegung  desselben 


Festigkeit  der  Materialien.  19 

entstanden  sind)  wird  gefiinden,  wenn  man  die  auf  1  Quadrat-Cen- 
timeter  bezogene  Spannung  der  am  stärksten  ausgedehnten  Fasern 
mit  einem  gewissen  von  den  Querschnittsdimensionen  abhängigen 
Ausdruck  multiplizirt 

Nennt  man: 
M  das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  in  dem  so  eben  an- 
gegebenen Sinn, 
9  die   auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung, 

welche  in  dem  Querschnitt  vorkommt 
E  den  erwähnten  von  den  Querschuittsdimensionen  des  Stabes  ab- 
hängigen Ausdruck; 
z  die  Entfernung   der   am   stärksten  gespannten  Fasern   von  der 
(durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes  gehenden)  neutralen 
Faser  (d.  h.  von   derjenigen  Faser,  in  welcher  weder  Ausdeh- 
nung noch  Zusammenpressung  stattfindet), 
80  ist: 

M  =  SE 

Die  Werthe  von  E  und  z  für  die  verschiedenen  Querschnitts- 
formen, welche  in  der  Anwendung  gebraucht  werden,  sind  auf 
Tafel  y.  zusammen  gestellt.  Dabei  ist  angenommen,  dass  oben 
Ausdehnung,  unten  Zusammendrückung  stattfindet. 

39. 

Festigheit  siahförmiger  Körper  gegen  das  Albrechen. 

In  den  folgenden  Formeln  bedeutet: 

9  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung,  welche 
in  dem  Stab  vorkommt, 

85  E  das  Elastizitätsmoment,  welches  dem  Querschnitt  entspricht, 
in  welchem  die  grösste  Spannung  stattfindet;  wobei  für  E  der- 
jenige von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken 
zu  setzen  ist,  welcher  der  Querschnittform  des  Stabes  entspricht; 

p  das  Gewicht  des  Stabes  in  Kilogrammen. 
Es  ist 

a)  wenn  der  Stab  an  dem  einen  Ende  fest  gehalten  und  am 
andern  Ende  belastet  ist: 

Flg.  5,  Taf.  IV.    SE  =  Pl  +  -^pl 

b)  Wenn  der  Stab  mit  beiden  Enden  aufliegt  und  in  der  Mitte 
belastet  ist: 

Fig.  6,  Taf.  IV.    gSE  =  Pl  +  -^pl 

2. 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

/eflt^hett  )er  /Ifatertaltett. 

(In  diesem  Absohnitt  sind  alle  Abmessungen  in  Centimeteni  ausgedrückt.) 


37. 

Absolute  Festigkeit. 

Wir  nehmen  als  Maass  der  absoluten  Festigkeit  eines  Materials 
die  Kraft  in  Kilogrammen;  welche  im  Stande  ist;  einen  Stab  von 
einem  Quadrat-Centimeter  Querschnitt  zu  zerreissen. 

Nennt  man: 
91  die  absolute  Festigkeit  eines  Materials ;    aus  welchem  ein  Stab 

von  gleichem  Querschnitt  besteht; 
a  den  Querschnitt  des  StabeS; 
K  die  Kraft  in  Kilogrammen;  welche  das  Abreissen  des  Stabes  zu 

bewirken  vermag; 
so  ist: 

K  =  ?la,     a  =  |,    Sl  =  f 

Die  Werthe  von  21  für  die  in  der  Praxis  vorzugsweise  ange- 
wendeten Materialien  sind  in  der  Tabelle  Nr.  Ö7  angegeben. 

38. 

Berechnung  der  Elastizitätsnwmente  verschiedener  Querschnittsformen. 

Taf.  V. 

Das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  (d.  h.  die  Summe 
der  statischen  Momente  aller  Spannungen  und  Pressungen;  die  in 
einem  Querchnitt  eines  Stabes  in  Folge   einer  Biegung  desselben 


Festigkeit  der  Materialien.  19 

entstanden  sind)  wird  gefiinden;  wenn  man  die  auf  1  Quadrat-Cen- 

timeter  bezogene  Spannung  der  am  stärksten  ausgedehnten  Fasern 

mit  einem   gewissen  von  den  Querschnittsdimensionen  abhängigen 

Ausdruck  multiplizirt. 
Nennt  man: 

M  das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  in  dem  so  eben  an- 
gegebenen Sinn, 

S  die  auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung, 
welche  in  dem  Querschnitt  vorkommt 

E  den  erwähnten  von  den  Querschuittsdimensionen  des  Stabes  ab- 
hängigen Ausdruck, 
z  die  Entfernung  der  am  stärksten  gespannten  Fasern  von  der 
(durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes  gehenden)  neutralen 
Faser  (d.  h.  von  derjenigen  Faser,  in  welcher  weder  Ausdeh- 
nung noch  Zusammenpressung  stattfindet), 

80  ist: 

M  =  SE 

Die  Werthe  von  E  und  z  für  die  verschiedenen  Querschnitts- 
formen, welche  in  der  Anwendung  gebraucht  werden,  sind  auf 
Tafel  y.  zusammen  gestellt.  Dabei  ist  angenommen,  dass  oben 
Ausdehnung,  unten  Zusammendrückung  stattfindet. 

39. 
Festigheit  siahförmiger  Körper  gegen  das  Albrechen, 

In  den  folgenden  Formeln  bedeutet: 

9  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung,  welche 
in  dem  Stab  vorkommt, 

S  E  das  Elastizitätsmoment,  welches  dem  Querschnitt  entspricht, 
in  welchem  die  grösste  Spannung  stattfindet;  wobei  für  E  der- 
jenige von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken 
zu  setzen  ist,  welcher  der  Querschnittform  des  Stabes  entspricht; 

p  das  Gewicht  des  Stabes  in  Kilogrammen. 
Es  ist 

a)  wenn  der  Stab  an  dem  einen  Ende  fest  gehalten  und  am 
andern  Ende  belastet  ist: 

Fig.  5,  Taf.  IV.    SE  =  Pl  +  i-pl 

b)  Wenn  der  Stab  mit  beiden  Enden  aufliegt  und  in  der  Mitte 
belastet  ist: 

Fig.  6,  Taf.  IV.    SBE  =  Pl  +  -j-pl 

2. 
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c)  wenn  die  Last  2  P  um  c  und  c,  von  den  Unterstützungs- 
punkten entfernt  ist: 

Fig.  7,  Taf.  IV.    g3E  =  ^(p  +  -^p) 

d)  wenn  in  einer  Entfernung  c  von  jedem  Unterstützungs- 
punkte eine  Last  P  wirkt: 

Fig.  8,  Taf.  IV.    8E  =  Pc  +  ^ 

e)  wenn  eine  Last  2P  auf  eine  Länge  2e  auf  dem  Stab  gleich- 
förmig vertheilt  ist,  und  der  Schwerpunkt  der  Last  um  c  und  C| 
von  den  beiden  Unterstützungspunkten  entfernt  ist: 


Fig.  9,  Taf.  IV.    8E  =  p/^--|-)  + 


P    cc, 
4      1 


Will  man  vermittelst  dieser  Formeln  die  Last  berechnen;  bei 
welcher  ein  stabförmiger  Körper  abbricht,  so  muss  in  denselben 
für  S  der  Brechungs-Coeffizient  gesetzt  werden,  welcher  dem  Ma- 
teriale  entspricht,  aus  welchem  der  Stab  besteht.  Will  man  hingegen 
die  Ouerschnittsdimensionen  berechnen,  welche  ein  stabformiger 
Körper  erhalten  muss,  um  mit  Sicherheit  eine  gegebene  Last  tragen 
zu  können ,  so  muss  man  in  jenen  Formeln  für  S ,  je  nach  Um- 
ständen, den  fünften^  zehnten  oder  sogar  nur  den  zwanzigsten  Theil 
von  dem  Brechungs-Coeffizienten  in  Rechnung  bringen. 

Für  Maschinenconstructionen  darf  in  der  Regel  nur  der  zehnte 
Theil  dieses  Coeffizienten  genommen  werden.  Die  Brechungs-Coef- 
fizienten für  die  verschiedenen  Materialien  sind  auf  Tabelle  Nr. 
57  in  der  mit  93  überschriebenen  Vertikalcolumne  zusammengestellt. 

40. 
Festigkeit  der  Körper  gegen  das  Zerdrücken, 

Wenn  die  Dimension  eines  Körpers  nach  der  Richtung  des 
Druckes  klein  ist,  im  Vergleich  zu  den  darauf  senkrechten  Abmes- 
sungen, so  ist  die  Kraft,  welche  das  Zerdrücken  des  Körpers  be- 
wirkt, unabhängig  von  der  Länge  und  proportional  dem  Querschnitt. 
Die  Widerstandsfähigkeit  der  Materialien  gegen  das  Zerdrücken 
ist  aber  so  gross,  dass  eine  Berechnung  der  Querschnitte  im  Ma- 
schinenbau nie  nothwendig  ist 
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41. 
Rückwirkende  Festigkeit  langer  stabförmiger  Körper.  Fig.  10,  Taf.  IV. 

Nennt  man: 

1  die  Länge  des  Stabes; 

P  diejenige  Belastung,  bei  welcher  der  Stab  eine  bleibende  Bie- 
gung annimmt; 

k  die  auf  die  Biegungslinie  des  Stabes  senkrechte  Dimension  seines 
Querschnittes ; 

€  den  Modulus   der  Elasticität  des  Materials,   aus   welchem   der 
Stab  besteht.  Tafel  Nummer  57; 

E  denjenigen  von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 

n  =3*142  die  LudolpKsche  Zahl; 
so  ist  für   einen   Stab,   der  sich   in   allen  seinen  Theilen  frei 
biegen  kann,  und  nach  seiner  Länge  gedrückt  wird: 

a)  für  jede  Querschnittsform 

b)  für  einen  cylindrischen  Stab  von  dem  Durchmesser  d 

c)  für  einen   hohlen  cylindrischen  Stab,  d  der   äussere,  d|  der 
innere  Durchmesser: 

tf  —  j^.^  .       p        .(d  --aj    4    —  64  •''    — P — 

d)  für  einen  Stab  mit  rechtwinklichem  Querschnitt: 

P--    ^     ^«^ 
^  ■"  "12  '  ^  .   p 

wobei  h  die  kleinere,  b  die  grössere  Querschnitts-Dimension   des 
Stabes  bezeichnet. 

Bei  den  Maschinen  sind  die  auf  rückwirkende  Festigkeit  in  An- 
spruch genommenen  Theile  so  stark  gemacht,  dass  erst  bei  einer 
Last,  die  10,  20,  50  Mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welcher  sie  wirk- 
lich zu  widerstehen  haben,  eine  bleibende  Biegung  eintreten  würde. 
Wenn  man  also  mit  den  so  eben  aufgestellten  Formeln  mit  der 
Praxis  übereinstimmende  Dimensionen   erhalten  will,  so   muss  in 
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denselben  für  P  eine  Last  in  Rechnung  gebracht  werden,  die  10, 
20,  50  Mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welcher  der  Körper  wirklich 
ausgesetzt  ist 

42. 

Festigkeit  stabf&rmiger  Körper  gegen  das  Verwinden. 

Nennt  man: 

P  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  das  Verwinden  bewirkt; 

R  in  Centimetem  die  Länge  des  Hebelarmes,  an  welchem  P  wirkt ; 

T  em  von  der  Natur  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab  be- 
steht, abhängiger  Coeffizient,  durch  welchen  die  an  der  Ober- 
fläche des  verwundenen  Stabes  statt  findende  grösste  Spannung 
der  Fasern  gemessen  wird;  so  ist: 

a)  für  cylindrische  Stäbe  vom  Durchmesser  d: 

PR  =  T.-^d» 

b)  für  quadratische  Stäbe,  b  Seite  des  Quadrates: 

b» 


PR=  T 


3  vT 


c)  für  paraUelepipedische  Stäbe  (b  h,   Dimensionen  des   Quer- 
schnittes) : 

b*h* 


PR  =  T 


3t/b»  +  h» 


Vrai  man  mit  diesen  Formeln  das  statische  Moment  berechnen, 
welches  erforderlich  ist,  um  einen  Stab  abzuwinden,  so  muss  für 
T  der  dem  Materiale  entsprechende  Werth  der  Tabelle  Nummer 
57  in  Rechnung  gebracht  werden.  —  Will  man  dagegen  vermittelst 
obiger  Formeln  die  Dimensionen  von  Axen  oder  Wellen  so  bestim- 
men, dass  sie  mit  Sicherheit  einem  gegebenen  Torsionsmoment  zu 
widerstehen  vermögen,  so  darf  man  für  T  nur  den  zehnten,  zwan- 
zigsten oder  dreissigsten  Theil  der  Goeffizienten  in  Rechnung 
bringen,  welche  die  Tabelle  Nummer  Ö7  enthält 

43. 
Dicke  cylindrischer  und  kugelförmiger  Oefässwände. 

Es  sei 
D  der  innere   Durchmesser    in   Centimetern    eines    cjlindrischen 
oder  kugelförmigen  Gefasses, 
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8  die  Wanddicke  desselben  in  Centimetern, 

Po  die  Pressung  der  Flüssigkeit  im  Innern  des  Gef&sses  auf  einen 
Quadrat-Centimeter , 

Pi  die  Pressung  des  äusseren  Mediums  gegen  einen  Quadrat-Cen- 
timeter der  äusseren  Fläche  des  Gefilsses, 

21  die  auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  Spannung  ^  welche 
an  der  innern  Fläche  des  GeiUsses  eintreten  darf, 

so  hat  man  zur  Bestimmung  der  Wanddicke  folgende  Regeln. 

a)  für  cylindrische  Gefässe: 

Dg».,     ^=^[v-;;^l-^\ 

b)  für  kugelförmige  Gefilsse: 

2)  annähernd      5  =  -§-  fc»„^7^' ) 

'  2  V28l4-3p,  — pj 

Um  eine  Metalldicke  so  zu  bestimmen ;  dass  ein  Geföss  mit 
Sicherheit  einem  innern  Druck  zu  widerstehen  vermag;  muss  man 
in  diesen  Formeln  einen  aliquoten  Theil  von  dem  Coeffizienten  der 
absoluten  Festigkeit  des  Materials  in  Rechnung  bringen. 

44. 
Ausdehnung  und  Zusammendrückung  von  Stäben. 

Nennt  man: 

1  die  natürliche  Länge  eines  Stabes; 

a  den  Querschnitt  desselben; 

P  die  ausdehnende  oder  zusammendrückende  Kraft  in  Kilogrammen; 

e  die  durch  P  hervorgebrachte  Verlängerung  oder  Verkürzung 
des  Stabes; 

€  den  Modulus  der  Elastizität  des  Materials ;  aus  welchem  der 
Stab  besteht  (Tabelle  Nr.  57),  d.  h.  die  Kraft,  welche  noth- 
wendig  wäre,  um  einen  Stab  von  1  Quadrat-Centimeter  Quer- 
schnitt noch  einmal  so  lang  oder  noch  einmal  so  kurz  zu  machen, 
als  er  ursprünglich  im  natürlichen  Zustand  ist; 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

(In  diesem  Absohnitt  sind  alle  Abmessungen  in  Centimeteni  ausgedrückt.) 


37. 

Absolute  Festigkeit. 

Wir  nehmen  als  Maass  der  absoluten  Festigkeit  eines  Materials 
die  Kraft  in  Kilogrammen;  welche  im  Stande  ist,  einen  Stab  von 
einem  Quadrat-Centimeter  Querschnitt  zu  zerreissen. 

Nennt  man: 
91  die  absolute  Festigkeit  eines  Materials ;    aus  welchem  ein  Stab 

von  gleichem  Querschnitt  besteht  ^ 
a  den  Querschnitt  des  Stabes, 
K  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  das  Abreissen  des  Stabes  zu 

bewirken  vermag, 
so  ist: 

K  =  8la,     a  =  ^,    51  =  ^ 

Die  Werthe  von  21  für  die  in  der  Praxis  vorzugsweise  ange- 
wendeten Materialien  sind  in  der  Tabelle  Nr.  Ö7  angegeben. 

38. 

Berechnung  der  Elastizüätsnwmente  verschiedener  Querschnittsformen. 

Taf.  V. 

Das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  (d.  h.  die  Summe 
der  statischen  Momente  aller  Spannungen  und  Pressungen,  die  in 
einem  Querchnitt  eines  Stabes  in  Folge   einer  Biegung  desselben 
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entstanden  sind)  wird  gefunden,  wenn  man  die  auf  1  Quadrat-Cen- 

timeter  bezogene  Spannung  der  am  stärksten  ausgedehnten  Fasern 

mit  einem   gewissen  von  den  Querschnittsdimensionen  abhängigen 

Ausdruck  multiplizirt. 
Nennt  man: 

M  das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  in  dem  so  eben  an- 
gegebenen Sinn, 

9  die  auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung, 
welche  in  dem  Querschnitt  vorkommt 

E  den  erwähnten  von  den  Querschnittsdimensionen  des  Stabes  ab- 
hängigen Ausdruck, 
z  die  Entfernung  der  am  stärksten  gespannten  Fasern  von  der 
(durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes  gehenden)  neutralen 
Faser  (d.  h.  von  derjenigen  Faser,  in  welcher  weder  Ausdeh- 
nung noch  Zusammenpressung  stattfindet), 

so  ist: 

M  =  SE 

Die  Werthe  von  E  und  z  für  die  verschiedenen  Querschnitts- 
formen, welche  in  der  Anwendung  gebraucht  werden,  sind  auf 
Tafel  y.  zusammen  gestellt.  Dabei  ist  angenommen,  dass  oben 
Ausdehnung,  unten  Zusammendrückung  stattfindet. 

39. 
Festigheit  stahförmiger  Körper  gegen  das  Albrechen. 

In  den  folgenden  Formeln  bedeutet: 

9  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung,  welche 
in  dem  Stab  vorkommt, 

85  E  das  Elastizitätsmoment,  welches  dem  Querschnitt  entspricht, 
in  welchem  die  grösste  Spannung  stattfindet ;  wobei  für  E  der- 
jenige von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken 
zu  setzen  ist,  welcher  der  Querschnittform  des  Stabes  entspricht; 

p  das  Gewicht  des  Stabes  in  Kilogrammen. 
Es  ist 

a)  wenn   der  Stab   an  dem  einen  Ende  fest  gehalten  und  am 
andern  Ende  belastet  ist: 

Fig.  5,  Taf.  IV.    95E  =  Pl+i-pl 

b)  Wenn  der  Stab  mit  beiden  Enden  aufliegt  und  in  der  Mitte 
belastet  ist: 

Fig.  6,  Taf.  IV.    gSE  =  Pl  +  -Lpl 

2. 
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c)  wenn  die  Last  2  P  um  c  und  c,  von  den  Unterstützungs- 
punkten  entfernt  ist: 

Fig.  7,  Taf.  IV.    93E  =  ^/p+^p) 

d)  wenn  in  einer  Entfernung  c  von  jedem  Unterstützungs- 
punkte eine  Last  P  wirkt: 

Fig.  8,  Taf.  IV.    8E  =  Pc  +  ^ 

e)  wenn  eine  Last  2P  auf  eine  Länge  2e  auf  dem  Stab  gleich- 
förmig vertheilt  ist;  und  der  Schwerpunkt  der  Last  um  c  und  C| 
von  den  beiden  ünterstützungspunkten  entfernt  ist: 

Fig.  9,  Taf.  IV.    93E  =  p(^--|-)  +  ^H^ 

Will  man  vermittelst  dieser  Formeln  die  Last  berechnen,  bei 
welcher  ein  stabförmiger  Körper  abbricht,  so  muss  in  denselben 
für  S  der  Brechungs-CoefBzient  gesetzt  werden,  welcher  dem  Ma- 
teriale  entspricht,  aus  welchem  der  Stab  besteht.  Will  man  hingegen 
die  Ouerschnittsdimensionen  berechnen,  welche  ein  stabförmiger 
Körper  erhalten  muss,  um  mit  Sicherheit  eine  gegebene  Last  tragen 
zu  können,  so  muss  man  in  jenen  Formeln  für  S,  je  nach  Um- 
ständen, den  fünften^  zehnten  oder  sogar  nur  den  zwanzigsten  Theil 
von  dem  Brechungs-Coeffizienten  in  Rechnung  bringen. 

Für  Maschinenconstructionen  darf  in  der  Regel  nur  der  zehnte 
Theil  dieses  Coeffizienten  genommen  werden.  Die  Brechungs-Coef- 
fizienten für  die  verschiedenen  Materialien  sind  auf  Tabelle  Nr. 
57  in  der  mit  93  überschriebenen  Vertikalcolumne  zusammengestellt. 

40. 
Festigkeit  der  Körper  gegen  das  Zerdrücken. 

Wenn  die  Dimension  eines  Körpers  nach  der  Richtung  des 
Druckes  klein  ist,  im  Vergleich  zu  den  darauf  senkrechten  Abmes- 
sungen, so  ist  die  Kraft,  welche  das  Zerdrücken  des  Körpers  be- 
wirkt, unabhängig  von  der  Länge  und  proportional  dem  Querschnitt. 
Die  Widerstandsfähigkeit  der  Materialien  gegen  das  Zerdrücken 
ist  aber  so  gross,  dass  eine  Berechnung  der  Querschnitte  im  Ma- 
schinenbau nie  nothwendig  ist. 
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41. 
Rückwirkende  Festigkeit  langer  stabförmiger  Körper.  Fig.  10,  Taf.  IV. 

Nennt  man: 

1  die  Länge  des  Stabes; 

P  diejenige  Belastung,  bei  welcher  der  Stab  eine  bleibende  Bie- 
gung annimmt; 

k  die  auf  die  Biegungslinie  des  Stabes  senkrechte  Dimension  seines 
Querschnittes ; 

e  den  Modulus   der  Elasticität  des  Materials,   aus   welchem   der 
Stab  besteht  Tafel  Nummer  57; 

E  denjenigen  von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 

n  =3-142  die  Ludolph^oht  Zahl; 
so  ist  für   einen   Stab,   der   sich   in   allen  seinen  Theilen  frei 
biegen  kann,  imd  nach  seiner  Länge  gedrückt  wird: 

a)  für  jede  Querschnittsform 

b)  für  einen  cylindrischen  Stab  von  dem  Durchmesser  d 

c)  für  einen   hohlen  cylindrischen  Stab,  d  der  äussere,  d|  der 
innere  Durchmesser: 

^  —  16  • ""  •       i»        •  ^^        ^»^    4    ""  64  •  ""    — ]} — 

d)  für  einen  Stab  mit  rechtwinklichem  Querschnitt: 

wobei  h  die  kleinere,  b  die  grössere  Querschnitts-Dimension   des 
Stabes  bezeichnet. 

Bei  den  Maschinen  sind  die  auf  rückwirkende  Festigkeit  in  An- 
spruch genommenen  Theile  so  stark  gemacht,  dass  erst  bei  einer 
Last,  die  10,  20,  50  Mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welcher  sie  wirk- 
lich zu  widerstehen  haben,  eine  bleibende  Biegung  eintreten  würde. 
Wenn  man  also  mit  den  so  eben  aufgestellten  Formeln  mit  der 
Praxis  übereinstimmende  Dimensionen   erhalten  will,  so   muss  in 
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denselben  für  P  eine  Last  in  Rechnung  gebracht  werden,  die  10, 
20,  50  Mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welcher  der  Körper  wirklich 
ausgesetzt  ist. 

42. 

Festigkeit  stabförmiger  Körper  gegen  das  Verwinden. 

Nennt  man: 

P  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  das  Verwinden  bewirkt; 

R  in  Centimetem  die  Länge  des  Hebelarmes,  an  welchem  P  wirkt ; 

T  ein  von  der  Natur  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab  be- 
steht, abhängiger  Coeffizient,  durch  welchen  die  an  der  Ober- 
fläche des  verwundenen  Stabes  statt  findende  grösste  Spannung 
der  Fasern  gemessen  wird;  so  ist: 

a)  für  cylindrische  Stäbe  vom  Durchmesser  d: 

PR  =  T.-^d» 

b)  für  quadratische  Stäbe,  b  Seite  des  Quadrates: 

b» 


PR=T 


3VT 


c)  für  parallelepipedische  Stäbe  (b  h,   Dimensionen  des   Quer- 
schnittes) : 

b»h» 


PR  =  T 


3VV+h» 

Will  man  mit  diesen  Formeln  das  statische  Moment  berechnen, 
welches  erforderlich  ist,  um  einen  Stab  abzuwinden,  so  muss  für 
T  der  dem  Materiale  entsprechende  Werth  der  Tabelle  Nummer 
57  in  Rechnung  gebracht  werden.  —  Will  man  dagegen  vermittelst 
obiger  Formeln  die  Dimensionen  von  Axen  oder  Wellen  so  bestim- 
men, dass  sie  mit  Sicherheit  einem  gegebenen  Torsionsmoment  zu 
widerstehen  vermögen,  so  darf  man  für  T  nur  den  zehnten,  zwan- 
zigsten oder  dreissigsten  Theil  der  Goeffizienten  in  Rechnung 
bringen,  welche  die  Tabelle  Nmnmer  Ö7  enthält 

43. 
Dicke  cylindrischer  und  kugelförmiger  Oefässwände, 

Es  sei 
D  der  innere   Durchmesser    in   Centimetern    eines    cylindrischen 
oder  kugelfbrmigen  Qefässes, 
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8  die  Wanddicke  desselben  in  Centimetern , 

Po  die  Pressung  der  Flüssigkeit  im  Innern  des  GefiLsses  auf  einen 
Quadrat-Centimeter , 

Pi  die  Pressung  des  äusseren  Mediums  gegen  einen  Quadrat-Cen- 
timeter der  äusseren  Fläche  des  Gefässes, 

Sl  die  auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  Spannung  ^  welche 
an  der  innern  Fläche  des  Gefasses  eintreten  darf ^ 

so  hat  man  zur  Bestimmung  der  Wanddicke  folgende  Regeln. 

a)  für  cylindrische  Gefässe: 

b)  für  kugelförmige  Ge&sse: 

2)  annähernd      5  =  -§■  fo»,^7^' ) 

^  2  \28l4-3p,  — pj 

Um  eine  Metalldicke  so  zu  bestimmen  ^  dass  ein  Geföss  mit 
Sicherheit  einem  innern  Druck  zu  widerstehen  vermag  ^  muss  man 
in  diesen  Formeln  einen  aliquoten  Theil  von  dem  Coeffizienten  der 
absoluten  Festigkeit  des  Materials  in  Rechnung  bringen. 

44. 
Atisdehnung  und  Zusammendrückung  van  Stäben. 

Nennt  man: 

1  die  natürliche  Länge  eines  Stabes; 

a  den  Querschnitt  desselben; 

P  die  ausdehnende  oder  zusammendrückende  Kraft  in  Kilogrammen ; 

e  die  durch  P  hervorgebrachte  Verlängerung  oder  Verkürzung 
des  Stabes; 

€  den  Modulus  der  Elastizität  des  Materials ;  aus  welchem  der 
Stab  besteht  (Tabelle  Nr.  57),  d.  h.  die  Kraft,  welche  noth- 
wendig  wäre,  um  einen  Stab  von  1  Quadrat-Centimeter  Quer- 
schnitt noch  einmal  so  lang  oder  noch  einmal  so  kurz  zu  machen, 
als  er  ursprünglich  im  natürlichen  Zustand  ist; 
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80  isty  wenigstens  für  nicht  zu  starke  Ausdehnungen  oder  Zusam- 
menpressungen; 

=  J^ -L      Z  =    -£. 
a     €  '      a  1 


Biegung  Btabförmiger  Körper. 

45. 

Biegung  eines  Stabes,  der  an  dem  einen  Ende  gehalten  und  am 

andern  Ende  belastet  ist.  Fig.  11,  Taf.  IV, 

Es  sei: 

P  die  Belastung  am  freien  Fnde  des  Stabes ; 

1  die  ganze  Länge  des  Stabes; 

f  die  Senkung  des  freien  Endes ; 

a  der  Winkel,  den  die  an  das  Ende  des  Stabes  gezogene  Tang- 
ente mit  der  ursprünglichen  Richtung  desselben  bildet; 

«  der  Modulus  der  Elastizität  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab 
besteht  Tabelle  Nr.  57; 

E  derjenige  von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 

X  =  C  n,  y  =  m  n  die  Coordinaten  irgend  eines  Punktes  der  durch 
die  Belastung  krumm  gewordenen  neutralen  Faser; 

z  die  Entfernung  der  neutralen  Faser  von  der  am  stärksten  aus- 
gedehnten Faser. 

Dies  vorausgesetzt,  ist,  wenn  das  Gewicht  des  Stabes  vernach- 
lässigt wird: 

f=  ^  ^'* 


3   e£z 

PI»  3     f 

**"&•«=  27Ei  =  T  T 

46. 
Biegung  eines  auf  zwei  Stützen  liegenden  in  der  Mitte  belasteten  Stabes. 

Fig.  12,  Taf.  IV. 
Es  sei: 
2  1  die  ganze  Länge  des  Stabes ; 
2Pdie  Belastung; 
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E, f, z,  Wie  im  vorhergehenden  Fall; 

f  =  CD  die  Senkung  der  neutralen  Faser  in  der  Mitte; 

Bn  =  x,  mn-=y   die   Coordinaten   eines   beliebigen   Punktes   der 

gebogenen  neutralen  Faser ; 
a  der  Winkel,  den  die  zu  A  und  B  gezogenen  Tangenten  gegen 

AB  bilden. 

Diess  vorausgesetzt,  ist: 

f—  J-  ^^' 
3   6Ez 

PI»  3     f 

*^e'^  =  27¥^  =  TT 


47. 

Biegung  eines  Stabes,  der  auf  zwei  Stützpunkte  gelegt  und  durch  eine 
Kraft  2P  belastet  isty  deren  Angriffspunkt  von  den  Stützpunkten 
um  c  und  c,  entfernt  ist.   Fig.  13,  Taf.  IV. 

£&  sei: 
2Pdie  Last; 

2  1  die  Entfernung  der  Stützpunkte ; 
c,c,  die  Entfernung  der  Last  von  den  Stützpunkten; 
E,«,z,  wie  in  Nr.  45; 
Bn,  =^Xi,  m,,nj  =-yi.   Coordinaten  eines  Punktes  m,  zwischen  B 

und  C: 
An  =  x,  mn  =  y  Coordinaten  eines  Punktes  m  zwischen  A  undC; 
f=DC  die  Senkung  der  neutralen  Faser  bei  C; 
a  Ui  die  Neigungen  der  neutralen  Faser  bei  A  und  B  gegen  A  B. 

Wenn  das  eigene  Gewicht  des  Stabes  nicht  berücksichtigt  wird, 
hat  man: 

y=^zllh2c.+c)x-x»] 
[c,(2c  +  c.)x,  -x?j 


c 


Eez     61  _ 

Eez'     31 
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80  ist,  wenigstens  für  nicht  zu  starke  Ausdehnungen  oder  Zusam- 
menpressungen; 

=:Z-L        Z    =      -1 

a     €  '      a  1 


Biegung  stabförmiger  Körper. 

45. 

Biegung  eines  Stabes  ^  der  an  dem  einen  Ende  gehalten  und  am 

andern  Ende  belastet  ist.  Fig.  11,  Taf.  IV. 

Es  sei: 

P  die  Belastung  am  freien  Fnde  des  Stabes ; 

1  die  ganze  Länge  des  Stabes; 

f  die  Senkung  des  freien  Endes ; 

a  der  Winkel,  den  die  an  das  Ende  des  Stabes  gezogene  Tang- 
ente mit  der  ursprünglichen  Richtung  desselben  bildet; 

s  der  Modulus  der  Elastizität  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab 
besteht  Tabelle  Nr.  57; 

E  derjenige  von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 

X  =Cn,y  =  mn  die  Coordinaten  irgend  eines  Punktes  der  durch 
die  Belastung  krumm  gewordenen  neutralen  Faser; 

z  die  Entfernung  der  neutralen  Faser  von  der  am  stärksten  aus- 
gedehnten Faser. 

Dies  vorausgesetzt,  ist,  wenn  das  Gewicht  des  Stabes  vernach- 
lässigt wird: 

f^±   PI' 


3   eEz 

PI»  3     f 

**"e- «  =  älE^  =  -2"  T 

46. 
Biegung  eines  auf  zwei  Stützen  liegenden  in  der  Mute  belasteten  Stabes. 

Fig.  12,  Taf.  IV. 
Es  sei: 
2  1  die  ganze  Länge  des  Stabes ; 
2Pdie  Belastung; 


i 
4 
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E,  f,  z,  wie  im  vorhergehenden  Fall ; 

f  =  CD  die  Senkung  der  neutralen  Faser  in  der  Mitte; 

Bn  =  x,  mn  =  y   die   Coordinaten  eines   beliebigen   Punktes   der 

gebogenen  neutralen  Faser ; 
a  der  Winkel,  den  die  zu  A  und  B  gezogenen  Tangenten  gegen 

A  B  bilden. 

Diess  vorausgesetzt;  ist: 

P  1 


^  ""2eEz^*  ^         3 

3   6Ez 
PI»  3     f 

*^e-^  =  2T¥-z  =  TT 


47. 


Biegung  eines  Stabes,  der  auf  zwei  Stützpunkte  gelegt  und  durck  eine 
Kraft  2P  belastet  ist^  deren  Angriffspunkt  von  den  Stützpunkten 
um  c  und  c,  entfernt  ist.   Fig.  13,  Taf.  IV. 

Es  sei: 
2Pdie  Last; 

2  1  die  Entfernung  der  Stützpunkte ; 
c,c,  die  Entfernung  der  Last  von  den  Stützpunkten; 
E,  ^,z,  wie  in  Nr.  45; 
Bnj  =Xi,  m,,nj  =-yi.   Coordinaten  eines  Punktes  m,  zwischen  B 

und  C: 
An  =  x,  mn  =  y  Coordinaten  eines  Punktes  m  zwischen  A  undC; 
f=DC  die  Senkung  der  neutralen  Faser  bei  C; 
a  Ui  die  Neigungen  der  neutralen  Faser  bei  A  und  B  gegen  A  B. 

Wenn  das  eigene  Gewicht  des  Stabes  nicht  berücksichtigt  wird, 
hat  man: 

y=^z-rih2c.+c)x-x»] 

V_     c'c? 
Eez'    31 
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P       cc,  (2c, +c) 
tang.  a  —  «—r -^^ 


ez  61 

P    cc,  (2c  +  c,) 

Wenn  c]>Ci  ist^  wird  die  Tangente  an  die  Kurve  parallel  mit 
AB  für 


x=  V-^c(2c,+c) 

und  die  entsprechende  Senkung  ist: 

3 

48. 
Biegung  eines  Stabes  unier  folgenden  Umständen.  Fig.  14;  Taf.  IV. 

Das  Ende  A  frei  und  mit  F  belastet    Das  Ende  B  befestiget. 
Auf  der  ganzen  Länge  eine  Last  P|  gleichförmig  vertheilt. 

Bezeichnungen  wie  in  Nr.  45,  An  =  x,  mn  =  y. 

•  is(p  +  4po 

*~   3  E7i 


1»  (P  +  4"  P.) 
**°e-  «  = 27Eli 

49. 
Biegtmg  eines  Stabes  urUer  folgenden  Umständen.   Fig.  15,  Taf.  IV. 

Der  Stab  liege  bei  A  und  B  auf  Stützpunkten,  in  der  Mitte 
bfinge  eine  Last  2  P,  und  auf  seiner  ganzen  Länge  sei  eine  Last 
2  P,  gleichförmig  vertheilt 

Bezeichnungen  wie  in  Nr.  46,  An— x,  mnssj.        , 
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^^g-«  =  2tz(P  +  4P') 

50. 
Berechnung  des  Toratonswinkda  stabfcrmiger  Körper. 

Nennt  man: 
M  das  statische  Moment  der  Kraft;  durch  welche  ein  Stab  gedreht 

wird  (die  Kraft  in  Kilogrammen ^   den  Hebelarm;  an  welchem 

sie  wirkt;  in  Centimetern  ausgedrückt); 
1  die  Länge  des  Stabes  in  Centimetern; 
Q  den  in  Graden  ausgedrückten  Torsionswinkel ; 
6  das  statische  Moment  der  Kraft;  welches  ein  cylindrischer  Stab 

von  1   Quadrat-Centimeter  Querschnitt  und   von   1  Centimeter 

Länge  um  360®  zu  drehen  vermag; 
so  ist: 

a)  für  cylindrische  Stäbe  (Durchmesser  =  d) 

ö.  _  16  M  1 36o;> 

b)  für  einen  quadratischen  Stab  (a  Seite  des  Quadrats) 

G       a*;r 

c)  für  einen  parallelepipedischen  Stab  (a;  b  Seiten  des   Quer- 
schnittes) 

G         b'a'       7t 

Die  Werthe   von  G  sind  gleich  0*4  e  und  befinden  sich  in  der 
Tabelle  Nr.  57  zusammengestellt. 
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Körperformen  von  gleicher  Festigkeit 

51. 
Körper  von  gleicher  absoluter  Festigkeit, 

Kurze  Stäbe;  deren  Gewicht  im  Vergleich  zu  der  sie  ausdeh- 
nenden Kraft  nicht  gross  ist;  erhalten  nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleiche  Festigkeit  gegen  das  AbreisseU;  wenn  1)  alle  Querschnitte 
gleiche  Grösse  haben ;  2)  wenn  die  aufeinander  folgenden  Quer- 
schnitte sowohl  hinsichtlich  ihrer  Form  als  auch  hinsichtlich  ihrer 
Stellung  stätig  in  einander  übergehen  oder  vollkommen  überein- 
stimmen. Sehr  lange  Stäbe;  deren  Gewicht  im  Vergleich  zu  der  sie 
dehnenden  Kraft  bedeutend  gross  ist;  erhalten  in  allen  Querschnit- 
ten gleiche  Festigkeit;  wenn  sie  nach  folgender  Regel  geformt 
werden. 

Nennt  man  Fig.  16  Taf.  IV. 
P  die  an  den  Stab  gehängte  Last; 
y  das  Gewicht  von  1  Cubik-Centimeter  des  Materials;  aus  welchem 

der  Stab  besteht; 
91  die  Spannung  per  1  Quadrat-Centimeter;  welche  in  der  ganzen 

Ausdehnung  des  Stabes  herrschen  soll; 
e  —  2-718  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen ; 
ii  den  Querschnitt   des   Stabes   in   einer  Höhe  x  oberhalb   seines 

unteren  Endes; 
so  hat  man  zur  Bestimmung  der  Form  des  Stabes  die  Gleichung: 

o         P       81 


52. 

Körper  von  gleicher  Festigkeit  gegen  das  Abbrechen» 

Bei  den  folgenden  Körperformen  von  gleicher  Festigkeit  gegen 
das  Abbrechen  wird  das  eine  Ende  befestigt;  das  andere  Ende  frei 
und  belastet  angenommen.  Das  Gewicht  des  Körpers  wird  ver- 
nachlässigt. 

Fig.  1  Tafel  VI.  Breite  des  Körpers  überall  gleich  b.  Höhe  des 
Körper  an  der  Befestigungsstelle  BC=sh.  Zur  Bestimmung  von 
h  hat  man  die  Gleichung 
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Die  Linie  C  m  A  ist  eine  quadratische  Parabel;  die  nach  dem 
in  Nr.  1  angegebenen  Verfahren  verzeichnet  werden  kann,  wenn 
einmal  die  Dimensionen  bekannt  sind. 

Fig.  2  Tafel  VI.  Breite  des  Körpers  überall  gleich  b.  Zur  Be- 
Stimmung  der  Höhe  B  B^  ^=  h  hat  man  die  Gleichung 

Pl=-f.  bh^  ♦ 

b 

Die  krumme  Linie  B  A  B,  ist  eine  quadratische  Parabel,  die 
nach  dem  in  Nr.  1  angegebenen  Verfahren  verzeichnet  werden  kann. 

Fig.  3  und  Fig.  4  Tafel  VI.  sind  zwei  Körper,  die  annähernd 
eine  gleiche  Festigkeit  darbieten.  Die  Breite  ist  bei  jedem  der- 
selben überall  gleich  b.  Zur  Bestimmung  von  b  und  B  Bj  =  h  hat 
man  die  Gleichung 

Pl=:^  .bh^ 
Für  den  Querschnitt  am  freien  Ende  ist  zu  nehmen: 
AA,  =  -yh 
Breite  =  b 

Fig.  5  Tafel  VI.  Alle  Querschnitte  sind  geometrisch-ähnliche 
Rechtecke.  Zur  Bestimmung  der  Form  des  Körpers  hat  man: 

Pl=|-bh«,     j  =  h\/\,     z=^hV\ 

Die  Linien  B,  AB  und  DAD|   sind  kubische  Parabeln. 

Fig.  6  Taf.  VI.  ist  eine  Annäherungsform  an  den  vorhergehen- 
den Körper.  Zur  Bestimmung  von  D  D,  =  b  und  B  B,  =  h  hat 
man  die  Gleichung 

Pl  =  -^bh» 

Die  Querschnittsformen  des  freien  Endes  sind: 

AA,  =  -|-h      EEj  =  ~h 

Fig.  7  Tafel  VI.  ist  ein  Rotationskörper  von  gleicher  Festig- 
keit. Zur  Bestimmung  des  Durchmessers  B  B,  ::=  d  hat  man  die 
Gleichung 


30  Festigkeit  der  Blaterialien. 

*  Die  Linie  B  A  B, ,  durch  deren  Umdrehung  die  Rotationsfläche 
entsteht;  ist  eine  kubische  Parabel^  und  es  ist: 

Fig.  8  Tafel  VI  ist  ein  abgestumpfter  Kegel;  welcher  eine 
Annäherung  an  cue  vorhergehende  Form  bildet;  wenn  man  ninunt  : 

AA,=  -|-  BB,. 

53. 

Körper  von  gleicher  rückwirkender  Festigkeit, 

Fig.  17  Tafel  IV.  werden  auf  folgende  Art  erhalten :  Man  be- 
stimme nach  Nr.  41  den  mittleren  Querschnitt  des  Körpers.  Ist  h 
irgend  eine  Dimension  desselben;  so  findet  man  die  analoge  Dimen- 
sion in  einem  beliebigen  Querschnitt;  welcher  von  dem  Ende  des 
Stabes  um  x  entfernt  ist;  durch  folgenden  Ausdruck: 

Annähernd  erhält  man  Körperformen  von  gleicher  rückwirkender 
Festigkeit;  wenn  man  an  den  Enden  Querschnitte  annimmt;  die  mit 
dem  mittieren  geometrisch  ähnlich;  aber  im  Verhältniss  7  :  10  linear 
kleiner  sind;  und  sodann  die  zusammengehörigen  Punkte  der  drei 
Querschnitte  durch  schwach  gekrümmte  Linien  verbindet. 

54. 
Vergleichung  zwischen  verschiedenen  Querschnittsformen.  Taf.  V. 

Ein  runder  und  ein  viereckiger  Querschnitt  haben  gleiche  re- 
spektive Festigkeit;  wenn: 

3 

d 
für 

h_1212  4^_3^^5„ 
T~  TT2  3  5^42'^"2"'^ 
wird 

h 

-j-  ==    0-681    0-617    0-665   0^782    0-778   0-838   0*905   0964    1056    1139    1-215 

d 

und 

b 
-jj-  =    1-743    1-542    1-330    1098   0*972   0838   0*724    0643   0-528   0*456   0*405 


■=v'ä''(I) 
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Ein  runder  und   ein  ellyptischer  Querschnitt  hfiben  gleiche  re- 
spektive Festigkeit;  wenn: 


^At) 


wird-^  =    0-693  0-736  0*794   0*873   0*928     1     1*080    1-150  1*260    1*360    1*450 
und   -T-  =     2*079  1*840  1*688    1*309   1*160     1     0*864   0*766  0*630   0*544   0*483 

Ein  runder  und  ein  viereckiger  Querschnitt  haben  gleiche  rück- 
wirkende Festigkeit;  wenn: 


-^i<^) 


^^     h  11112  3 

wird  4-  =  0-586    0-619    0-664    0-737    0-790    0-816    0-876 

und  4-  =  3-430    2-476    1-992    1-474    1-185    1-088    0-876 
d 

Ein  runder  und  ein  ellyptischer  Querschnitt  haben  gleiche  rück- 
wirkende Festigkeit,  wenn: 

d  -  *^  T 

^"'■b~5  4  3         TT         4 

wird -g- =:  0667    0-707    0-758    0841    0-903    0-931       1 

£in  runder  und  ein   quadratischer  Querschnitt  haben  einerlei 
T  orsions-Festigkeit ,  wenn : 


=  bl/         1« 


3. 3-14  vT 


=  l-06b,  b=0-943d 
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55. 

Wirkungsgröaseny  welche  zur  Ausdehnung,  Zusammenpr essung,  Biegung 
und  Drehung  von  stabförmigen  Körpern  nothwendig  sind. 

a.  Ausdehnung  oder  Zusammenpressung. 
Es  sei: 

V  das  Volumen  des  Stabes  in  Eubikcentimetem ; 

1  die  Länge  des  Stabes  in  Centimetern; 

Q  der  Querschnitt  des  Stabes  in  Quadratcentimetern ; 

€  der  Modulus  der  Elastizität  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab 
besteht.  Tabelle  Nr.  57 ; 

>L  die  Ausdehnung   oder   Zusammenpressung   (Verlängerung  oder 
Verkürzung)  des  Stabes  in  Centimetern; 

21  die  Spannung  per  1  Quadrat-Centimeter,  welche  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Stabes  eintritt,    wenn  derselbe  um  A  gedehnt 
worden  ist; 
W  die  Wirkungsgrösse  in  Kilogr.-Centimeter,  welche  dieser  Aus- 
dehnung entspricht;  so  ist: 


^"'21 

1         21* 
oder  auch  W  ~  -3-  «V  — 


Eilogramm-Centimeter 


Setzt  man  in  den  letzten .  dieser  Ausdrücke  für  21  den  CoeiS- 
zienten  für  die  absolute  Festigkeit  des  Materials,  aus  welchem  der 
Stab  besteht,  so  erhält  man  die  Wirkungsgrösse,  welche  erforder- 
lich ist,  um  den  Stab  bis  zum  Abreissen  auszudehnen.  Diese  Wir- 
kungsgrösse ist  proportional :  1)  dem  Volumen  des  Stabes;  2)  dem 
Quadrat  der  absoluten  Festigkeit  und  3)  umgekehrt  proportional 
dem  Modulus  der  Elastizität. 

Die    Widerstandsfähigkeit    der    Materialien    gegen    Wirkungs- 

81* 
grossen  muss  nach  dem  Quotienten beurtheilt    werden.     Die 

Werthe  desselben  sind  in  Tabelle  Nr.  57  enthalten. 

b.  Biegung  der  Stäbe. 
Nennt  man : 

E  denjenigen  von  den  auf  Taf.  V.  zusammengestellten  Ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsform  des  Stabes  entspricht; 

z  den  Abstand   der  neutralen  Faser  von  der  am  stärksten  ausge- 
dehnten Faser; 
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1  die  gaDze  Länge  des  Stabes; 
S  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  stärkste  Spannung,  welche 

in  dem  Stab  vorkommt; 
«  den  Modulus  der  Elastizität  des  Materials,   aus   welchem   der 

Stab  besteht; 
V  das  Volumen  des  Stabes ; 

W  die  Wirkungsgrösse  in  Kilogramm-Centimeteni;  welche  erforder- 
lich ist,  um  den  Stab  so  stark  zu  biegen,  dass  die  auf  1  Qua- 
drat-Centimeter  bezogene  stärkste  Spannung  gleich   9   wird, 
so  ist: 

O       €       Z 

und  dieser  Ausdruck  gilt  sowohl  für  den  Fall,  wenn  der  Stab  an 
dem  einen  Ende  befestigt  ist  und  die  biegende  Kraft  auf  das  andere 
freie  Ende  einwirkt,  als  auch  dann,  wenn  der  Stab  auf  zwei  Unter- 
Btützungspunkten  liegt  und  die  biegende  Kraft  auf  irgend  einen 
dazwischenliegenden  Punkt  wirksam  ist. 

Für  die  einfacheren  Querschnittsformen  wird  —  dem  Volumen 

des  Stabes  proportional  und  man  findet: 

a)  Für  einen  Stab  mit  rechteckigem  Querschnitt: 

1    9B* 
lo    « 

b)  Für  einen  massiven  cylindrischen  Stab: 

c)  Für  einen  ellyptischen  Stab : 

1    SB* 
W  —  —  —     V 
^  ~"  24    6    •  ^ 

d)  Für  einen  dreikantigen  Stab: 

1    SB* 
W  =  —  —  V 
^        12    £    ^ 

Die  Werthe  von welche   dem  Bruch    durch  Biegung  ent- 
sprechen, sind  in  Tabelle  57  zusammengestellt. 

ReJitmkmeker,  Retttit.  f.  i,  MaMhineib.  3.  An«.  3 
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c.  Drehung  der  Stäbe. 
Nennt  man: 

V  das  Volumen  eines  quadratischen  oder  runden  Stabes ; 

G  den  Modulus  der  Elastizität  für  Drehung  und  für  das  Material, 
aus  welchem  der  Stab  besteht.  Tabelle  Nr.  57; 

T  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung;  welche 
an  der  Oberfläche  des  Stabes  in  Folge  einer  Verwindung  des- 
selben eintritt  Tabelle  Nr.  57; 
W  die  in  Kilogramm  -  Centimetem  ausgedrückte  Wirkungsgrösse, 
welche  erforderlich  ist,  um  den  Stab  so  stark  zu  verwinden, 
bis  die  Spannung  T  eintritt,  so  ist: 

a)  für  cylindriche  Stäbe: 

1    T* 

b)  für  quadratische  oder  rechteckige  Stäbe: 

1    T* 
W  —  —  —     V 
^  ""    6    G 

Die  Werthe  von  -^7-,  welche  dem  Reissen  der  Fasern  an  der 
Oberfläche  entsprechen,  sind  in  der  Tabelle  Nr.  57  enthalten. 


Ö6. 
Bemerkung. 

Aus  den  in  vorhergehender  Nummer  zusammengestellten  Resul- 
taten ersieht  man,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  der  Körper  gegen 
Wirkungsgrössen,  also  auch  gegen  die  Einwirkung  von  lebendigen 
Kräften,  bei  allen  einfacheren  Körperformen  dem  Volumen  propor- 
tional ist,  dass  es  also  nur  auf  dieses  Letztere  und  nicht  auf  die 
einzelnen  Dimensionen  ankommt.  Zwei  Stäbe  z.  B.,  die  aus  einerlei 
Material  bestehen  und  gleich  grosse  Volumen  haben,  gewähren 
einerlei  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Einwirkung  von  lebendigen 
Kräften,  wie  auch  sonst  die  Dimensionen  der  Stäbe  beschaffen  sein 
mögen.  Genau  ist  jedoch  dieses  Gesetz  (welches  für  den  Bau  der 
Maschinen,  die  lebendigen  Kräften  zu  widerstehen  haben,  von  be- 
deutender Wichtigkeit  ist)  nur  dann,  wenn  die  Formänderungen 
der  Körper  nicht  zu  rapid  erfolgen,  so  dass  die  Einwirkung  der 
lebendigen  Kraft  Zeit  findet,  sich  über  den  ganzen  Körper  zu 
verbreiten. 
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57. 

Coeffizienten  für  die  FeatigheU  und  ElastüüiU  der  Materialien. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Coeffizienten  für  die  Festig- 
keit und  Elastizität  derjenigen  Materialien,  welche  im  Maschinen- 
bau vorzugsweise  verwendet  werden. 

Columne  91  Coeffizienten  für  die  absolute  Festigkeit  per  1  Qua- 
drat-Centimeter. 

Columne  9  Brechungs-Coeffizienten  per  1  Quadrat-Centimeter. 

Columne  T  Coeffizienten  für  den  Bruch  durch  Abwinden. 

Columne  e  Modulus  der  Elastizität  der  Materialien  zur  Berech- 
nung der  Ausdehnung;  Zusammenpressung  und  Biegung  der  Körper. 

Columne  G  Modulus  der  Elastizität  der  Materialien  zur  Berech- 
nung der  Torsion  von  Stäben. 

Columne  —  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  WirkungsgrösseU; 

welche  zum  Abreissen  der  Körper  erforderlich  sind. 

Columne  —  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Wirkungsgrössen, 

welche  zum  Abbrechen  der  Körper  erforderlich  sind. 

T* 
Columne  -p-  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Wirkungsgrössen, 

welche  zum  Abwinden  von  Stäben  erforderlich  sind. 

Die  Coeffizienten  sind  sämmüich  die  mittleren  Werthe  der  zahl- 
reichen Versuchsresultate  über  die  Festigkeit  der  Materialien. 
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Constmction  der  Maschineiitheile. 


69. 
Durchmesser  der  Wellen  am  Schmiedeüen. 

d  =  0-29VlPR 
P  in  Kilogrammen,  d  und  R  in  Centimetem. 


d 

2 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

328 

3-4 

1611 

5-2 

5765 

70 

14060 

8-8 

27941 

21 

379 

3-6 

1913 

5-4 

6456 

7-2 

15301 

90 

29889 

2-2 

437 

3-8 

2249 

5-6 

7200 

7-4 

16613 

9-2 

31926 

2-3 

499 

40 

2624 

5-8 

8000 

7-6 

17974 

9-4 

34055 

2-4 

567 

4-2 

3037 

60 

8856 

7-8 

19454 

9-6 

36268 

2-6 

722 

4-4 

3492 

6-2 

9770 

80 

20992 

9-8 

38589 

2-8 

900 

4-6 

3400 

6-4 

10746 

8-2 

22606 

100 

41000 

30 

1107 

4-8 

4534 

6-6 

11787 

8-4 

24300 

10-2 

43509 

32 

1344 

5-0 

5125 

6-8 

12891 

8-6 

2607ß 

10-4 

46117 

70. 
Durchmesser  der  Wellen  von  Schmiedeiaen. 


12 


\/N_ 


d  Durchmesser  der  Welle  in  Centimetern; 

N  Pferdekraft,  welche  die  Welle  überträgt; 

n  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Welle  in  1  Minute. 


d 

N 

d 

iL 

d 

N_ 

d 

N_ 

n 

n 

n 
1-0000 

n 

300 

00156 

6-5 

0-1587 

12 

20 

4-6240 

3-25 

00198 

7-0 

01982 

13 

1-2698 

22 

61545 

3-50 

00248 

7-5 

0-2438 

14 

1-5860 

24 

7-9902 

3-75 

00305 

80 

0-2959 

15 

1-9507 

26 

10155 

400 

00371 

•  8-5 

0-3559 

16 

2-3630 

28 

12-688 

4-50 

00527 

90 

0-4214 

17 

2-8397 

30 

15-606 

500 

00723 

95 

0-4956 

18 

3-3710 

32 

18-940 

5-50 

00961 

100 

0-5780 

19 

3-9640 

34 

22-718 

600 

0-1248 

110 

0-7693 
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71. 
Durchmesser  der  Wellen  aus  Ovsseisen. 

d  =  0385  V'FR 
P  in  Kilogrammen,  d  und  R  in  Centimetern. 


d 

2-0 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

122 

3-4 

689 

5-2 

2465 

7-0 

6013 

8-8 

11852 

21 

141 

3-6 

818 

5-4 

2761 

7-2 

6543 

90 

12783 

2-2 

186 

3-8 

962 

5-6 

3079 

7-4 

7103 

9-2 

13653 

2-3 

213 

40 

1148 

5-8 

3422 

7-6 

7696 

9-4 

14563 

2-4 

242 

4-2 

1299 

60 

3787 

7-8 

8320 

9-6 

15510 

2-6 

308 

4-4 

1493 

6-2 

4178 

8-0 

8976 

9-8 

16503 

2-8 

385 

4-6 

1706 

6-4 

4597 

8-2 

9666 

100 

17533 

30 

473 

4-8 

1939 

6-6 

5040 

8-4 

10390 

10-2 

18399 

3-2 

574 

50 

2191 

6-8 

5513 

8-6 

11150 

10-4 

19683 

72. 

Durchmesser  der  Wellen  aus  Otisseisen, 

Nach  der  Formel 

d=16V^ 
n 

N  Effect  in  Pferdekräften.  n  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 


N 

d 

N 

d 

N^ 

d 

N_ 

d 

n 

n 

n 

n 

000659 

3-00 

0-0670 

6-5 

0-4218 

12 

1-953 

20 

0-00838 

3-25 

0-0837 

7-0 

0-5363 

13 

2-600 

22 

001047 

3-50 

0-1030 

7-5 

0-6700 

14 

3375 

24 

001288 

3-75 

0-1250 

80 

0-8240 

15 

4291 

26 

001563 

4-00 

0-1500 

8-5 

1-0000 

16 

5-360 

28 

0-02225 

4-50 

0-1780 

90 

1-1990 

17 

6-592 

30 

003052 

5-00 

0-2093 

9-5 

1-4240 

18 

8-000 

32 

0-04062 

5-50 

0-2442 

10-0 

1-6740 

19 

9-596 

34 

0-05274 

6-00 

0-3249 

11-0 

1 

BtJtmhmcker,  BmuU,  f.  4.  MMchiMnb.  3.  Aul. 


48 


Constrnction  der  MMchinentheile. 


69. 
Dwchmeaaer  der  Wellen  aits  Schmiedeisen. 

d  =  0-29Vn 
P  in  Kilogrammen,  d  und  R  in  Centimetern. 


d 
2 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

d 
70 

PR 

d 

PR 

328 

3-4 

1611 

5-2 

5765 

14060 

8-8 

27941 

21 

379 

3-6 

1913 

5-4 

6456 

7-2 

15301 

90 

29889 

2-2 

437 

3-8 

2249 

5-6 

7200 

7-4 

16613 

9-2 

31926 

2-3 

499 

40 

2624 

5-8 

8000 

7-6 

17974 

9-4 

34055 

2-4 

567 

4-2 

3037 

60 

8856 

7-8 

19454 

9-6 

36268 

2-6 

722 

4-4 

3492 

6-2 

9770 

8-0 

20992 

9-8 

38589 

2-8 

900 

4-6 

3400 

6-4 

10746 

8-2 

22606 

100 

41000 

30 

1107 

4-8 

4534 

6-6 

11787 

8-4 

24300 

102 

43509 

32 

1344 

30 

5125 

6-8 

12891 

8-6 

2607ß 

10-4 

46117 

70. 
Durchmesser  der  Wellen  von  Sclnniedeisen, 


12 


v^ 


d  Durchmesser  der  Welle  in  Centimetern ; 

N  Pferdekraft,  welche  die  Welle  überträgt; 

n  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Welle  in  1  Minute. 


d 

N 

1  d 

N 

n 

n 

3'00 

OOläb 

6-5 

0-1387 

3-25 

00198 

7-0 

0-1982 

3-50 

0-0248 

7-5 

0-2438 

3-75 

Ü0305 

80 

0-2959 

4-00 

00371 

8-5 

0-3559 

4-50 

0-0327 

90 

0-4214 

5-00 

00723 

93 

0-4956 

5-50 

00961 

10-0 

0-3780 

600 

0-1248 

U-0 

a"iim 

d     ^ 


12 
13 
U 
lä 
16 
17 
18 
19 


l'OÜOO 
1-2698 
1-5860 
1-9507 
2-3630 
2'8397 
337 10 
39640 


N 

d 

u 

20 

46240 

22 

6  1543 

24 

7-9902 

26 

10  153 

28 

12-688 

30 

15-606 

32 

18-940 

34 

22-718 

► 

1 

• 
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71. 
Durchmesser  der  Wellen,  aus  Gfusseisen. 

d  =  0-385  V'FE 
P  in  Kilogrammen,  d  und  R  in  Centimetern. 


d 

2-0 

PE 

d 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

d 

PR 

122 

3-4 

689 

5-2 

2465 

7-0 

6013 

8-8 

11852 

21 

141 

3-6 

818 

5-4 

2761 

7-2 

6543 

9-0 

12783 

2-2 

186 

3-8 

962 

5-6 

3079 

7-4 

7103 

9-2 

13653 

2-3 

213 

40 

1148 

5-8 

3422 

7-6 

7696 

9-4 

14563 

2-4 

242 

4-2 

1299 

6-0 

3787 

7-8 

8320 

9-6 

15510 

2-6 

308 

4-4 

1493 

6-2 

4178 

8-0 

8976 

9-8 

16503 

2-8 

385 

4-6 

1706 

6-4 

4597 

8-2 

9666 

10-0 

17533 

3-0 

473 

4-8 

1939 

6-6 

5040 

8-4 

10390 

10-2 

18399 

3-2 

574 

5-0 

2191 

6-8 

5513 

8-6 

11150 

10-4 

19683 

72. 

Durchmesser  der  Wellen  aus  Ousseisen. 

Nach  der  Formel 

d=16\/^ 
n 

N  Effect  in  Pferdekräften.  n  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 


N 

N 

N 

N 

d 

d 

d 

d 

n 

n 

D 

n 

0-00659 

300 

0-0670 

6-5 

0-4218 

12 

1-953 

20 

0-00838 

3-25 

00837 

7-0 

0-5363 

13 

2600 

22 

0-01047 

3-50 

0-1030 

7-5 

0-6700 

14 

3375 

24 

Ü0I288 

3-73 

0-1250 

80 

0*8240 

15 

4291 

26 

1 

0-01563 

400 

0-1500 

8-5 

1-0000 

16 

5-360 

28 

002225 

4-50 

01780 

9-0 

11990 

17 

6-592 

30 

003052 

5-00 

0-2093 

9-5 

1-4240 

18 

8-000 

32 

001062 

5-50 

0-2442 

100 

1-6740 

19 

9o96 

34 

0-05274 

600 

0-3249  , 

HO 

L 

> 

4 

50  Construction  der  Maschine ntheile. 

78. 
Lange  Transmüswnswellen  aus  Schmiedeüen. 

Lange  Trasmissionswellen  ^  und  insbesondere  die  innem  Trans, 
missionen  der  Webereien  und  Spinnereien^  sollen  so  construirt  wer- 
den, dass  der  Torsionswinkel  für  dicke  und  dünne  Wellen  gleich 
gross^  und  der  Wellenlänge  proportional  ausfällt.  Für  diese  Wellen 
ist  zu  nehmen: 

4    

d  =  12  V—  =  0-75  VFB, 


Der  Torsionswinkel  wird: 


^  =  547 
Die   folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Formel  ftlr  d. 


74. 

Tabelle  für  die  Durchmesser  von  langen  Transmissicnswellen 
aus  Schmiedeisen, 

Nach  der  Formel 

n 
N  Effect  in  Pferdekräften,  n  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 


d 

n 

d 

n 

d 

n 
0-4816 

d 
18 

5-0625 

300 

0-0039 

60 

0-0625 

10 

3-25 

0-0054 

6-5 

0-0858 

11 

0-7073 

19 

6-2500 

3-50 

0-0072 

7-0 

01156 

12 

1-0000 

20 

7-7841 

3-75 

0-0095 

7-5 

0-1518 

13 

1-3689 

22 

11-2225 

4-00 

0-0123 

8-0 

01962 

14 

1-8769 

24 

16-0000 

4-50 

00199 

8-5 

0-2510 

15 

2-4336 

26 

22-1841 

5-00 

0-0303 

9-0 

0-3169 

16 

,  3-1329 

28 

29-4849 

5-50 

1 

0-0436 

9-5 

0-3918 

17 

40401 

30 

39-0625 
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75. 

Widerstandsf ähtgkeü  der  Wellen  gegen  lebendige  Kräfte. 

Transmissionswellen ;   welche   der  Einwirkung  einer  lebendigen 

Kraft  zu  widerstehen  hahen^  dürfen  nicht  nach  statischen^  sondern 

mtissen  nach  dinamischen  Gesetzen  berechnet  werden.  Ist  z.  B.  mit 

einer   Welle   ein  Schwungrad   verbunden   und   soll   die   Welle  im 

Stande   sein,  die  lebendige   Kraft  des  Rades  in  sich  aufzunehmen 

ohne  zu  brechen,  so  muss  die  Welle  so  stark  sein,  dass  die  Wir- 

1    T* 
kungsgrösse  "t*  7^  ^  (^^*  ^^)  ^^1^^®   ^um  Abwinden   der  Welle 

nothwendig  ist,  grösser  ausfällt,  als  die  in  Kilogrammen  und  Cen- 
timetern  ausgedrückte  lebendige  Kraft  des  Schwungrades. 

Nennt  man: 
Q  das  Gewicht  des  Schwungringes  in  Kilogrammen, 
C  die  Geschwindigkeit  des  Schwungringes  in  Centimetem, 
g  =  9-81  X 100  =  981  Centimeter  die  Geschwindigkeitszunahme  beim 
freien  Fall  der  Körper  in  jeder  Sekunde,  so  ist  die  Bedingung, 
dass  die  Welle  nicht  bricht: 

V  ^  aB-  -^  C* 
^  <.  *^  2g 

76. 
Drehungsaxen ,  welche  einer  Biegung  ausgesetzt  sind. 

Um  die  Dimensionen  zu  berechnen,  welche  irgend  einem  Quer- 
schnitt einer  auf  Biegung  in  Anspruch  genommenen  Axe  gegeben 
werden  müssen,  muss  man  das  statische  Moment  M  der  Kraft  be- 
rechnen, welche  die  Welle  an  diesem  Querschnitt  abzubrechen 
strebt.  Dieses  Moment  dem  Elastizitätsmoment  9  E  Nr.  38  gleich 
gesetzt,  so  erhält  man  eine  Gleichung,  aus  welcher  die  Dimensionen 
des  Querschnittes  berechnet  werden  können.  Füi*  33  darf  man  in 
der  Regel  nur  den  zehnten  Theil  des  Brechungs-Coeffizienten  in 
Rechnung  bringen  Die  folgenden  speziellen  Fälle  werden  die  An- 
wendung dieser  Regel  erklären. 

a)   Construction  einer  (Balancier-)  Axe ,  die  an  beiden  Enden  aufliegt 
and  in  der  Mitte  belastet  ist. 

Es  sei  Tafel  X,  Fig.  1.  2P  der  Druck  (des  Balancier)  aut  die 
Mitte  der  Axe: 
d  der  Durchmesser  ^    .        ^     ^ 
1  die  Länge  /  ^"^^^  Zapfens, 

4. 
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D  der  Durchmesser  der  Axe  an  der  Hülse  des  Balancier  ^ 

L  die  Entfernung  der  Hülse   von   der  Mitte  des  Zapfens ^  so  ist: 


d 

=  0-12»/F~ 

1  = 

0-87  +  l'21d 

D 

=d\/y 

b)    Construction  einer  Axe ,    die  mit   ihren    Enden  aufliegt  und  in  irgend  einem 
Punkt  belastet  ist.    Taf,  X,  Fig.  2. 

Nach  den  in  der  Figur  angegebenen  Bezeichnungen  ist: 


Druck  auf  den  Zapfen  d     .    .    •    2P 


Druck  auf  den  Zapfen  d,    .    .    .    2P 


X 


Durchmesser  des  Zapfens  d    ,    .    d  =  0-12 \/2P    _^ 

Durchmesser  des  Zapfens  d|   .    .    d,  =  0*12 \/2P.  ^^, 

T..         ..         y    r  f  1  =  0-87  +  l-21d 

Lange  dieser  Zapfen |  1,  =  087 T  1-21  d. 

Durchmesser  der  Axe  an  der  Hülse  des  Körpers,  welcher  mit 
der  Axe  verbunden  ist: 


D.=dy4 


s     


fl« 
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77. 
Wellen,  toelche  sowohl  auf  Biegung   als   auf  Drehung   in  Anspruch 

genommen  sind. 
Um  Wellen  dieser  Art  zu  construiren,  beBtimmt  man  zuerst 
den  Durchmesser,  welchen  die  Welle  erhalten  müsste,  um  der 
drehenden  Kraft  hinreichenden  Widerstand  zu  leisten,  und  bringt 
sodann  an  diese  Welle  eine  Verstärkung  an,  die  für  sich  allein  im 
Stande  ist,  dem  Biegungsmoment,  welchem  die  Welle  ausgesetzt 
ist,  zu  widerstehen.  —  Es  sei: 

d = i6\/5: 

n 

der  Durchmesser,  welchen  die  Welle  erhalten  muss,  um  bei  n  Um- 
drehungen per  1  Minute  einen  Effekt  von  N  Pferdekräften  zu  über- 
tragen. 

M  das  Biegungsmoment  in  Kilogramm  -  Centimetern ,  welchem 
ein  gewisser  Querschnitt  der  Welle  ausgesetzt  ist. 

Wenn  die  Verstärkung  der  Welle  ringförmig  sein  soll,  so  hat 
man  zur  Bestimmung  des  äusseren  Durchmessers  die  Formel: 


D  =  V/^ 


d«  +  lM 


Wenn  hingegen  die  Verstärkung  durch  vier  Nerven  geschehen 
soll,  so  hat  man  zur  Bestimmung  von  h  oder  b: 


n  —  V  a   -t-   gj     b 


,      ,  6Mh 

oder  b  = 


g5(h»~d») 

Die   erste  dieser  Formeln   ist  zu  gebrauchen,  wenn  es  zweck- 
mässig ist,  das  Verhältniss  -r-  anzunehmen  und  h  zu  suchen ;   die 

Letztere   dagegen,   wenn  die  Höhe  h  angenommen  und  b  gesucht 
wird. 

78. 
Darstellung  verschiedener  Wellen.   Taf.  X. 

Fig.  1  und  Fig.  2.  Drehungsaxen  für  Balanciers  etc. 
Fig   3,   Gusseiseme  Transmissionswelle  mit  rundem  Kern  und 
mit  Verstärkungsnerven. 

Fig.  4  und  5.  Gusseiseme  Wasserradwellen. 

Fig.  6,  7,  8,  9  und  10.  Dünnere  schmiedeiserae  Wellen. 
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79. 
Wellen 'Kupplungen.   Taf.  XI. 

Fig.  1.  Kupplung  für  stärkere  guBseiseme  Wellen  mit  Ueber- 
blattung  der  Wellen. 

Fig.  2.  Kupplung  für  dünnere  schmiedeiserne  Wellen,  mit 
Ueberplattung  derselben. 

Fig.  3.  Kupplung  für  dünnere  schmieäeiseme  Wellen  vermittelst 
eines  Längenkeiles  und  eines  durch  die  Wellen-£nden  gesteckten 
Querstückes. 

Fig.  4.  Kupplung  für  dünnere  schmiedeiserne  Wellen  durch 
Zusammenschraubung. 

Fig.  5.  Wellenauslösung  vermittelst  einer  verschiebbaren  Zahn- 
hülse. 

Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Kupplung  Fig.  t  hat 
man  folgende  Regeln. 

Es  sei  N  der  Effekt  in  Pferdekräften ,  welche  das  getriebene 
Wellenstück  überträgt,  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'. 
d  der  Durchmesser  des  getriebenen  Wellenstückes. 

d|lokhD,  wie  Fig.  1  Tafel  XI,  zeigt.  Zur  Bestimmung  der 
Dimensionen  hat  man  folgende  theils  rationelle,  theils  empirische 
Regeln : 


Durchmesser  der  getriebenen  Wellen 

Durchmesser  des  Kupplungskopfes 
Länge  der  Kupplungshülse       .    . 
MetaUdicke  der  Kupplungshülse   . 

Breite  des  Keiles 

Dicke  des  Keiles 


d,  =  1-25  d 
l  =2-7  +  l-9d 

k  =  0-95 
h=4k 


Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Dimensionen  von  19  Kupp- 
lungen für  32  verschiedene  Wellendurchmesser.  Bei  den  kleinen 
Wellen  ist  für  je  zwei  derselben  eine  Kupplung  angenommen. 
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80. 
Tabelle  über  die  Dimensionen  von  WeUenkupplungen.  Fig.  1,  Taf.  XI. 


Nammer 

1 

Nnnuner 

der 

d    '    d, 

1 

S 

der 

d 

d. 

1 

S 

Kupplung. 

3-00 
3-25 

1-58 

Kupplung. 

10 

11 

13-75 

23-6 

416 

I. 

1 
4-06 

8-88 

IX. 

II. 

13-50 
13-75 

4-69 

9-83 

1-75 

X    )   ^2 
^-  1  13 

16-25 

27-4 

4-83 

III. 

4-00;  (..ßo 
4-50:  ^"^ 

11-25 

2-00 

XI. 

l  14 
1  15 

18-75 

31-2 

5-50 

IV. 

5-001  ß.Qo 
5-501  "'*" 

13-15 

2-33 

xn. 

16 
17 

21-25 

35-0 

6-13 

V. 

6-00  i  7.00 
6-50     '^ 

15-05 

2-66 

XIII. 

18 
19 

23-75 

38-8 

6-83 

VI 

7-0   ;  q.i« 
7-5   :  ^^ 

16-95 

3-00 

XIV. 
XV. 

20 
22 

25-0 
27-5 

40-7 
44-5 

716 

7-83 

VII. 

8-0 
8-5 

10-6 

18-85 

3-33 

XVI. 
XVII. 

24 
26 

300 
32-5 

48-3 
52-1 

8-50 
9-16 

VIII.    1 

90 
9-5 

11-9 

20-75 

3-66 

XVIII. 
XIX. 

28 
30 

35-0 
37-5 

55-9 
59-7 

9-83 
10-50 

81. 

Zapf erdager  für  liegende,  stehende  und  aufgehängte   Wellen 
mit  cylindrUchen  Schaden. 

Tafel  XII.  und  die  nachstehende  Tabelle  geben  zusammen  alle 
Hauptabmessungen  für  die  verschiedenen  Arten  und  Grössen  von 
Zapfenlagern.  Um  mit  einer  möglichst  geringen  Anzahl  von  Mo- 
dellen auszureichen,  sind  32  Wellendurchmesser  in  angemessenen 
Abstufungen  angenommen  worden.  Jedem  Durchmesser  entspricht 
eine  besondere  Lagerschale.  Die  äusseren  Durchmesser  der  kleineren 
Schalen  sind  aber  so  gewählt;  dass  für  ein  Paar  derselben  das 
gleiche  Lager  gebraucht  werden  kann.  —  32  Schalen  und  XIX  Lager 
sind  auf  diese  Weise  für  alle  gewöhnlicheren  Fälle  der  Praxis  voll- 
kommen genügend.  Die  Dimensionen  1  d,  e  sind  nach  folgenden 
Formeln  bestimmt  worden: 


Länge  der  Lagerschale      .    .    .     1  :^  0-87  + 1-21  d 
Metalldicke  der  Schale  .    .    .    .    e  =  0-28  +  0-07  4  d 
AeuBserer  Durchmesser  der  Schale  d|  —  0*69  +  M7  d 


Centimeter. 
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Die  mittleren  Verhältnisse  sind: 

l  =  l-3d      e  =  01d      d,  =l-25d 

Werden  die  Schalen  nach  diesen  Formeln  oder  nach  den  Wer- 
then  der  folgenden  Tabelle  ausgeführt,  so  erhält  man  für  die  Lager 
selbst  ganz  richtige  Dimensionen,  wenn  man  dieselben  nach  guten 
Vorbildern  geometrisch  ähnlich  ausführt.  In  den  Zeichnungen 
Taf.  XII.  sind  desshalb  die  Hauptdimensionen  der  Lager,  auf  den 
äusseren  Durchmesser  der  Schalen  bezogen,  angegeben.  Für  die 
Dimensionen  der  kleineren  Details  sind  die  Verhältnisszahlen  weg- 
gelassen 
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82. 

Tabelle  über  die  Dimensionen  der  Schalen  ßir  Zapfen-  und  Hänglager, 

Taf.  XII. 


d 

e 

d. 

1 

Kammer 

Inuerer 

Aeusserer 

des 

Durch- 

Metall- 

Durch- 

Lange  der 

Lagers. 

messer  der 
Schale. 

dicke. 

mewer  der 
Schale. 

Schale. 

Centimet 

Centimet. 

Centimet. 

Centimet. 

I. 

300 
3-25 

0-520 

4-49 

4-8 

IL 

3-5 
3-75 

0-558 

5-08 

5-4 

III. 

40 
4-5 

0-613 

5-96 

6-31 

IV. 

50 
5-5 

0-687 

7-13 

7-53 

V. 

6-0 
6-5 

0-761 

8-29 

8-74 

VI. 

70 
7-5 

0-853 

9-47 

9-94 

vn. 

80 
8-5 

0-909 

10-63 

1115 

VIII. 

90 
9-5 

0-983 

11-80 

12-37 

IX. 

10 
11 

1-094 

13-56 

14-18 

X. 

12 
13 

1-242 

15-90 

16-60 

XI. 

14 
15. 

1-390 

18-24 

19-02 

xn. 

16 
17 

1-540 

20-58 

21-44 

XIII. 

18 
19 

1-686 

22-92 

23-86 

XIV. 

20 

1-760 

24-09 

2507 

XV. 

22 

1-908 

26-43 

27-49 

XVI. 

24 

2-056 

28-08 

29-91 

XVII. 

26 

2-204 

30-42 

32-32 

xvm. 

28 

2-350 

33-45 

34-75 

XIX. 

30 

2-500 

35-79 

37-17 

58  Construction  der  Maschiuentheile. 

83. 
Darstellung  verschiedener  Lager, 

Tafel  XIII.  Dreifaches  Hänglager  zur  Uebersetzung  von  einer 
fortlaufenden  Welle  auf  zwei  an  dieser  Welle  beginnenden  Wellen. 

Tafel  XIV.  Fig.  1,  2,  3  und  4.  Zapfenlager  mit  aussen  kugel- 
förmig abgedrehten  Schalen.  Diese  Lager  gewähren  den  Vortheil, 
dass  die  Wellenhälse  stets  gleichförmig  aufliegen. 

Tafel  XIV.  Fig.  5  zeigt  einen  Pfannenstuhl  für  eine  aufrechte 
Welle ;  wobei  dieselbe  ihre  Richtung  ändern  kann^  ohne  dass  da- 
durch die  gleichförmigen  Berührungen  der  Grund-  und  Umfangs- 
flächen  des  Zapfens  mit  den  Pfannentheilen  aufhören. 

Näheres  über  diese  Kugelschalenlager  findet  man  in  meinen 
Prinzipien  des  Maschinenbaues  Seite  178. 

fioUnt. 
Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

84 
Berechnung  der  Spannungen  des  Riemens, 

Bei  einem  Riementrieb  kommen  dreierlei  Spannimgen  vor. 
1)  Die  Spannung  t,  welche  in  der  ganzen  Ausdehnung  eines  Rie- 
mens ursprünglich  vorhanden  sein  muss,  damit  derselbe,  ohne  auf 
den  Rollen  zu  gleiten,  eine  Kraft  P  von  dem  Umfang  der  treiben- 
den Rolle  auf  jenen  der  getriebenen  zu  übertragen  vermag.  2)  Die 
Spannungen  T  und  T, ,  welche  in  dem  führenden  und  geführten 
Riemenstück  vorhanden  sind,  während  die  Kraft  P  übertragen 
wird.  Zur  Berechnung  dieser  Spannungen  hat  man  folgende 
Formeln : 

*-  2  *^TS 


e    •*  -1 


T  =  P 


e    ß 


e    **  -  1 


T,  =  P 


1 


e    ^-1 
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in  welchen  die  Grössen  e^  f^  8,  R  folgende  Bedeutung  haben  : 
f  der  Reibung8coe£Bzient  für  den  Riemen  auf  den  Rollen ; 
S  die  Bogenl^ge,  welche  der  Riemen  auf  der  kleineren  der  bei- 
den Rollen  umfasst; 
R  der  Halbmesser  der  kleineren  Rolle; 

e  =2*718  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen. 

Die  Werthe  von  f  sind : 
f  =  047  für  gewöhnlich  fette  Riemen  auf  hölzernen  Rollen ; 
f=:0*50  für  neue  Riemen  auf  hölzernen  Rollen; 
f  =:028  für  gewöhnlich  fette  Riemen  auf  gusseisernen,  abgedrehten 

Rollen; 
f  =  0*38  für  feuchte  Riemen  auf  gusseisernen,  abgedrehten  Rollen; 
f=0*öO  für  Hanfseile  auf  hölzernen  Rollen; 

Zur  bequemeren  Berechnung  von  t  T  T|  dient  noch  folgende 
Tabelle,  welche   für  verschiedene  Werthe   von  ^^—  und  f  dieent- 

sprechenden    Werthe  von  e     R  enthält 


85. 

Tabelle  zur  Berechnung  der  bei  einem  Riementrieb  vorkommenden 

Spannungen. 


s 

2R;r 

Werth  von  e    "• 

Nene 

Kiemen  aaf 

hülzernen 

Rollen. 

X 

Gewöhnliche  Riemen 

Fcnchte 

Riemen 

anf  EiBen. 

8chnflrc  anf  Rollen  11 
von  Holz.           11 

auf  Holz 

auf  Eisen. 

rauh. 

polirt. 

0-2 

1-87 

1-80 

1-42 

1-61 

t-87 

1-51 

0-3 

2-57 

2-43 

1-69 

205 

2-57 

1-86 

0-4 

3-51 

3-26 

202 

2-60 

3-51 

2-29 

0-5 

4-81 

4-38 

2-41 

3-30 

4-81 

2-82 

0-6 

6-59 

5-88 

2-87 

4-19 

6-58 

3-47 

0-7 

9-00 

7-90 

3-43 

5-32 

-901 

4-27 

0-8 

12-34 

10-62 

4-09 

6-75 

12-34 

5-25 

0-9 

16-90 

14-27 

4-87 

8-57 

16-90 

6-46 

.0 

2314 

19-16 

5-81 

10-89 

23-90 

7-95 
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86. 

PraJuüche  Regeln  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Rollen  und 
des  RiemenSj  wenn  die  ganze  Kraft,  welche  in  der  treibenden  Welle 
enthalten  ist,  auf  die  getriebene  Welle  übertragen  werden  soll. 
Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

a)  Durchmesser  der  Welleu. 

Diese  werden  nach  den  in  Nr.  68  bis  74  aufgestellten  Regeln 
bestimmt. 

b)  Halbmesser  der  Rollen. 

Der  Halbmesser  der  grösseren  von  den  beiden  Rollen  (welche 
mit  der  langsamer  gehenden  Welle  verbunden  ist)  darf  in  den 
meisten  Fällen  6  bis  7  Mal  so  gross  gemacht  werden,  als  der  Durch- 
messer der  Welle,  mit  welcher  sie  verbunden  wird.  Nur  bei  sehr 
starken  Uebersetzungen  ist  dieser  Halbmesser  8  bis  12  Mal  so 
gross  zu  machen,  als  die  entsprechenden  Wellendurchmesser. 

Der  Halbmesser  der  kleineren  der  beiden  Rollen  ergibt  sich, 
wenn  man  den  Halbmesser  der  grösseren  Rolle  durch  die  lieber- 
Setzungszahl  dividirt. 

c)  Breite  des  Riemens  und  der  Rollen. 

Nennt  man: 

d  den  Durchmesser  der  langsamer  gehenden  Welle ; 
R  den  Halbmesser  der  Rolle,  die  mit  der  Welle  d  verbunden  ist ; 
ß  die  Breite  1   ,      ß. 
S  die  Dicke  )  ^^'  ^*°'*°''5 
d  die  Breite  der  Rolle; 

Sl  die  Spannung,  welche  in  einem  Quadra^Centimeter  des  führen- 
den Riemenstückes  eintreten  darf, 

so  hat  man  zur  Bestimmung  von  ß  b  und  8  folgende  Regeln. 

ß  -  i 

Die  angemessenen  Werthe  fl  sind: 
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Kalbleder 

a- 

=  25 

Schafleder     .     .    .     . 

22 

Weisses  Rossleder     . 

54 

Dünnes  Rossleder 

44 

Eullieder       .    .    .    . 

54 

Mit  obigen  Formeln  findet  man : 

ftir-^=4        5        6        7        8 

9 

10 

11 

12 

-^=     2-6     2-1     1-75    1-5    1-31 

1-16 

1-05 

0-95 

0-87 

Ist  z.  B.   der  Durchmesser  d  einer  Welle  gleich   8  Centimeter 

und  der  Halbmesser  R  der  damit  verbundenen  Rolle  gleich  7x8 

R  ß 

=  56  Centimeter,  so  ist  wegen--j- =7, -v-  =  1'5,  demnach  /3=1*5 

X8=12  Centimeter. 

d)  Die  Hülse ,  vermittelst  welcher  die  Rolle  auf  die  Welle  gekeilt  wird. 

Durchmesser   des  Wellenkopfes,  auf  welchen  die  Rolle 

gekeilt  wird =  1'35  d 

Metalldicke  der  Hülse 5=-2--f-Q-d 

Länge  der  Hülse :  gleich  der  Rollenbreite. 

Breite  des  KeUes k  =  09  d 

Dicke  des  Keiles .  k,  =  —  k 

e)  Anzahl  und  Querschnitt  der  Arme. 

Die  Anzahl  31  der  Rollenarme   ist  gleich   zu  machen  dem  Ver- 

R 
hältniss  -r-  aus  dem  Halbmesser  der  Rolle  und  dem  Durchmesser 

der  Welle.  Zur  Bestimmung  der  Breite  und  Dicke  der  Radarme^ 
beide  Dimensionen  an  der  Axe  gemessen ,  hat  man  folgende  ein- 
fache Formel: 

Breite  eines  Armes   (Fig.  2  Tafel  XV.) h  =  ^d 

VW 

Dicke  eines  Armes ^=— -h 


Querschnittsform:  elliptisch. 

Die  Formel  für  h  liefert  folgende  Resultate: 


2 


^2  Constraction  der  Maschinentheile. 

ftr«=3         4         6         8         10        12 
wird  -^  =    M8     1-08    0-94    086    079     075 

Für  eine  Welle  von  6  Centimeter  Durchmesaer,  mit  welcher 
eine  Rolle  von  6x8  =  48  Centimeter  Halbmesser  verbunden  ist, 
hat  man  8  Arme  zu  nehmen ^    und  jeder   derselben   wird,   an  der 

Axe  gemessen,   6x0*86  =  5*  16  Centimeter  breit  und  -5-  5*16  = 
2*58  Centimeter  dick. 

87. 

Praktische  Bege/n  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Bollen  und 
des  Biemens,  wenn  nur  ein  Theü  der  Kraft,  welche  in  der  trei- 
benden Welle  enthalten  ist,  auf  die  getriebene  WeUe  übertragen 
werden  soll. 

Wenn  nur  ein  Theil  der  Kraft,  welche  in  der  treibenden  Welle 
enthalten  ist,  auf  die  getriebene  Welle  übertragen  werden  soll,  so 
darf  man  sich  ebenfalls  der  in  vorhergehender  Nummer  aufgestell- 
ten Regeln  bedienen,  nur  muss  man  nicht  den  wirklichen  Durch- 
messer der  treibenden  Welle  in  Rechnung  bringen,  sondern  den- 
jenigen, welchen  sie  für  die  Kraft  erhalten  müsste,  die  wirklich 
auf  die  zweite  Welle  übertragen  wird.  Ueberdiess  muss  noch  die 
Aushöhlung  der  Hülse  für  den  wirklichen  Wellendurchmesser  ge- 
macht werden.  Ein  Beispiel  wird  die  Anwendung  dieser  Regel 
erklären.  Es  sei  für  einen  anzuordnenden  Riementrieb: 

Nutzeffekt  in  Pferdekräften,  welchen  die  treibende  Welle 

fortpflanzt =     10 

Anzahl  der  Umdrehungen  dieser  Welle  per  1  Minute    .     .  =    80 

Nutzeffekt   in    Pferdekräften,   welcher   auf  die  getriebene 

Welle  übertragen  werden  soll =:=   4*2 

Anzahl   der  Umdrehungen   per    1  Minute  der   getiüebenen 

WeUe =  160 

Nun  ist  nach  Tab.  70: 
Wirklicher  Durchmesser  der  treibenden  Welle  (wegen 

N==10,  n  =  80) =  8  Centim. 

Wirklicher    Durchmesser    der    getriebenen    Welle 

(wegen  N  =  4-2,  n  =  160)  nahe =5  Centim. 

Durchmesser,  welchen  die  treibende  Welle  erhalten 

müsste,  um  bei  80  Umdrehungen  per  1  Minute 

eine  Kraft  von  4-2  Pferden  zu  übertragen    .     .     =  6  Centim. 
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Dieser  letztere  Durchmesser  muss  nun  in  Rechnung  gebracht 
werden^  und  man  findet  nun: 

Nach  Nr.   86  b.  Halbmesser   der  treibenden  Rolle 

=  6x6  =.    36Centim. 

80 
Halbmesser  der  getriebenen  Rolle  36  -rg^  .     .  —     18  Centim. 

Nach  Nr,  86  c.  Breite  des  Riemens  1-75  X  6     .     .   =  10-5  Centim. 

Breite  der  RoUen 105X^   .    .=131  Centim. 

Qroist  BoUe.  Kleine  Bolle. 

Nach  Nr.  86  d.  Durchmesser  des 
Wellkopfes 1-35  X  8  =  10-80,    1-35  X  5=6-75 

MetaUdicke  der  Hülse   .    .  ^+i-x8=3-16,  i-  +  -i-5=2-16 

Länge  der  Hülsen =131  =13-1 

Breite  des  Keiles    ....    0-9  X  3-16  =  2-85,  0-9x2-16  =  1-95 
Dicke  des  Keiles =1-42  =0-93 

Q^  18 

Nach  Nr.  86  e.  Anzahl  der  Arme   .     -^=6,  -^  =  4  (nahe) 

Breite  der  Arme  an  den  Axen  .  0-94x6=5-64,  1-08  X  5  =  5*4 


Spannrollen. 

88. 

Beatimmimg  des  Drudces,  mü  welchem  eine  Spannrolle  gegen  den  Riemen 
wirken  muss,  damit  derselbe,  ohne  zu  gleiten,  eine  gewisse  Kraft 
zu  übertragen  vermag. 

Nennt  man: 

L  die  ganze  Länge  des  Riemens,  welcher  die  Rollen  umfasst; 

ß  den  Querschnitt  des  Riemens ; 

e  den  Modulus  der  Elastizität  des  Leders.  Tab.  Nr.  57 ; 

T  die  Spannung  im  Riemen,  wenn  die  Spannrolle  weggenommen  wird ; 

q  die  Kraft  in  Kilogrammen,  mit  welchen  die  Spannrolle  gegen 
den  Riemen  gedrückt  werden  muss ,  damit  in  demselben  die 
kleinste  Spannung  eintritt,  bei  welcher  eine  Kraft  P  übertragen 
werden  kann; 

P  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  von  dem  Umfang  der  trei- 
benden Rolle  auf  jenen  der  getriebenen  Rolle  übertragen  wer- 
den soll; 

a  und  b  die  Entfernungen  des  Mittelpimktes  der  Spannrolle  von 
den  Punkten,  in  welchen  der  Riemen  die  RoUen  berührt; 
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80  hat  man  annäheruDgsweise;  wenn  der  Riemen  durch  die  Spann- 
rolle nicht  zu  stark  eingebogen  wird ;  und  wenn  die  Spannrolle  auf 
dem  führenden  Riemen  liegt: 

^  ab  iie 

Für  den  Fall;   dass   die  Spannung  T  gleich  o  und  dass  as=b 
ist;  hat  man: 


Man  darf  hier  setzen : 


^  =  25,    «  =  400 


und  dann  wird : 


q  =  1-25  P 


a 


Taf.  XVII. 

89. 

Bestimmung  aUer  Dimensionen  der  ZaJinräderj  wenn  die  totale  Kraftf 
welche  in  einer  Welle  enthalten  ist,  durch  zwei  Zahnräder  auf  eine 
zweite  Weile  viertragen  werden  soll. 

K  a)  Durchmesser  der  Wellen. 

Diese  sind  nach  den  in  Nr.  68  bis  74  enthaltenen  Regeln  oder 
Tabellen  zu  bestimmen. 

b)  Relative  Grösse  eines  Rades. 

Damit  die  Räder  passende  Verhältnisse  erhalten;  müssen  die 
Halbmesser  derselben  zum  Durchmesser  der  Wellen  in  einem  ge- 
wissen Verhältnisse  stehen.  Wir  nennen  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Halbmesser  eines  Rades  und  dem  Durchmesser  der  entspre- 
chenden Welle:  die  relative  Grösse  des  Rades ;  und  sagen  von 
einem  RadC;  dessen  relative  Grösse  z.  B.  5  ist;  es  sei  ein  5faches 
Rad  in  Bezug  auf  eine  gewisse  Welle.  —  Wenn  die  Uebersetzungs- 
zahl  nicht  grösser  als  5  ist;  darf  für  das  langsamer  gehende  zweier 
auf  einander  wirkender  Zahnräder  immer  ein  fünf-  oder  sechsfaches 
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Rad  genommen  werden;  ein  fünffaches  für  aufrechte ^  ein  sechs- 
faches für  liegende  Wellbäume.  Der  Halbmesser  des  grösseren 
Rades  ist  also  für  aufrechte  Wellbäume  fünf  Mal,  für  liegende 
Wellbäume  sechs  Mal  so  gross  zu  machen,  als  der  Durchmesser 
des  Wellbaums.  —  Der  Halbmesser  des  kleineren  Rades  wird  ge- 
funden, wenn  man  jenen  des  grösseren  Rades  durch  die  Ueber- 
setzungszahl  dividirt.  —  Wenn  die  Uebersetzungszahl  grösser  als 
fünf  ist,  ist  es  am  zweckmässigsten,  von  dem  Halbmesser  des 
kleineren  Rades  1'5  bis  3  Mal  so  gross  zu  nehmen,  als  den  Durch- 
messer der  schneller  gehenden  Welle,  und  dann  findet  man  den 
Halbmesser  des  grösseren  Rades,  wenn  man  jenen  des  kleineren 
Rades  mit  der  Uebersetzungszahl  multiplizirt. 

c)  Dimensionen   und  Anzahl    der  Zähne  für    KUdcr   von  Maschinen ,  die    durch 
McnHchenkrUfte    oder   durch    andere  Motoren    bewegt  werden. 

Es  sei: 

R  der  Halbmesser  eines  Rades : 

d  der  Durchmesser  der  Welle; 

a  die  Dicke,  auf  dem  Theilkreis  gemessen,  eines  eisernen  Zahnes; 

^  die  Breite  des  Zahnes,  d.  h.  die,  bei  Stirnrädern  parallel  mit 
der  Äxc  und  bei  Kegelrädern  nach  der  Spitze  des  Orundkegels 
hin  gemessene  Dimension  eines  Zahnes; 

y  die  Länge  eines  Zahnes,  d.  h.  die,  bei  Stirnrädern  nach  radialer 
Richtung,  bei  Kegelrädern  nach  der  Spitze  des  Ergänzungs- 
kegels hin  gemessene  Dimension  eines  Zahnes; 

t  die  Zahntheilung  (der  Abstich) ; 

9{  die  Anzahl  der  Zähne  des  Rades. 

Dies  vorausgesetzt,  hat  man  zur  Bestimmung  von  aßy%  wenn 
R  und  d  gegeben  sind: 

d  a       H 

a         2 
_t_  _  J  2-1    für  Eisen  auf  Eisen 
«   ~   l  2-67  für  Holz  auf  Eisen 


«  = 


1 


*^'(t)  •  (f  )  =  '  •    (4)  (t)  <^  Ei»n  .„f  Ei»» 

3  1 

"Kt)  •  (4) = 2-^(4)  (f)  "^  «""^ "'  ^'"" 


RfJlenkucher,  Result.  f.  d.  Mafchinenb.  3.  Aafl. 
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Die  Resultate;  welche  diese  Formeln  liefen)^  sind  in  der  ersteren 
der  zwei  nachfolgenden  Tabellen  zusammengestellt    Dieselbe  gibt 

für  verschiedene  Wcrthe  von  -r-  und  von  —   die    entsprechenden 

Werthe  von  -^  und  von  9?.     Für  Räder  von  Maschinen,  die  durch 

Menschenkräfte  bewegt  werden,  ist  —  gleich  4  bis  5  zu   nehmen. 

Für  Räder,   die  durch  Wasser-   oder  Dampfkraft  bewegt  werden, 

darf  man  in  den  meisten  Fällen  —  =6  nehmen.  Für  sehr  schnell 

u 

gehende  Transmissionsräder  ist  zur  Verminderung  der  Abnützung 

der  Zähne   eine   grosse  Zahnbreite   vortheilhaft ;   daher  für   derlei 

o 

Räder  —  gleich  7  bis  8  genommen  werden  soll.  Um  den  Gebrauch 

dieser  Tabelle  zu  erklären,  dienen  folgende  Beispiele: 

Es  soll  ein  sechsfaches  Rad  für  eine  Welle  von  8  Centimeter 
Durchmesser  construirt  werden.  Rad  und  Welle  gehören  zu  einer 
Winde,  die  durch  Menschenkraft  bewegt  wird.  Es  ist  also: 

Durchmesser  der  Welle d=8  Centm 

R 
Relative  Grösse  des  Rades -r-  =  6. 

Halbmesser  des  Rades R  =  6x8  =  48  Centm. 

Verhältniss  zwischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne    —  =  5 

a 

Verhältniss  zwischen  der  Zahnbreite  und  dem 

Wellendurchmesser  (nach  Tabelle)       .    .     .      -j-=  1.212 

Zahnbreite ;9  =  8x1-212  =  9*696  Cent 

Anzahl   der  Zähne  (Eisen   auf  Eisen  nach  Ta- 

beUe) SR  =  74. 

Es   soll  ein   fünffaches  Transmissionsrad   für  eine  Welle   von 

16  Centimeter  Durchmesser  construirt  werden.  Hier  ist: 

« 

Durchmesser  der  Welle  ....    i    ....    d   =  16  Centm. 

R 

Relative  Grösse  des  Rades -^-  =  5 

d 

Verhältniss  zwischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne   -^  =  6 
Verhältniss  zwischen  Zahnbreite  und  Wellendurch- 
messer (nach  Tabelle) -V  =  1'458 

d 
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Breite  der  Zähne /3  =  1-458  X 16  =  23-3  Centm. 

Anzahl  der  Zähne   (Holz  auf  Eisen)      ....    SR  =50. 

Es   soll   ein  4'5faches   Transmissionsrad   für   eine  sehr  schnell 
gehende  Welle  von  12  Centimeter  Durchmesser  construirt  werden. 

Hier  ist: 

der  Durchmesser  der  Welle d  =12Centm. 

R 
relative  Orösse  des  Rades       -g-=4'5 

Halbmesser  des  Rades R  =  4'5xl2=54Centm. 

o 

Verhältniss  zwischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne    -j—  =  7 

a 

Verhältniss  zwischen  Zahnbreite  und  Wellendicke    -^  =  1659 

Zahnbreite .5=  1-659  X  12  =  20  Centm. 

Anzahl  der  Zähne  (Holz  auf  Eisen)    .    .     .  SR  =46. 

d)  BeBtimmnng  der  Welle,  welche  einem  Rode  von  gegebenen  Abmessungen 

entspricht. 

Wenn  das  Rad  gegeben   und   die  Welle  gesucht  wird,  kennt 

R     ß 
man :   -^ — ^  ,  und  dann  findet  man : 

4-  =  0-826  — ^ 

P  s 


SR  = 


a 

fUr  Eisen  auf  Eisen 


2-38  (-^)  (t)  ^^"^  ^^^^  ^"^  ^'*®'' 


Die  Resultate,   welche   diese  Formeln  liefern,  sind  in  der  letz- 
teren der  zwei  folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 

Beispiel.  Es  sei  für  ein  bestehendes  Rad  /3  =  20  Centimeter. 

R  =  100  Centimeter.  -2-  =:  6    Dann  findet  man   in  der  Tabelle  : 
a 

4-  =  0-771;   folglich  wird   d  =  0 771  X  20  =  15-42  Centimeter; 
P 
femer  ist  nach  der  Tabelle  für  Eisen  auf  Eisen :  9{  =  90. 

5, 
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e)  Querschnitsdiinensionen  der  Zahnkränze.   Taf.  XVIL 

Die  Querschnittsdimensionen  des  Zahnkranzes  dürfen  alle  der 
Zabnbreite  ß  proportional  gemacht  werden.  Die  Figuren  1  bis  9 
enthalten  die  Verhältnisszahlen  zwischen  den  Querschnittsdimen. 
sionen  der  Zahnkränze  und  der  Zahnbreite.   Die  Verhältnisszahlen 

der  Figuren  1;  3,  4,  6,  7,  9  dürfen  für  jedes  Verhältniss  von  — 

gebraucht  werden.  Die  Verhältnisszahlen  der  Figuren  2,  5,  8  gelten 

o 
aber  nur  für  den  gewöhnlicheren  Fall,  wenn  ^=6  ist.  Für  den 

Gebrauch  dieser  Zeichnungen  dienen  folgende  Erklärungen: 

Fig   1.  Querschnitt   eines  Stirnrades    mit    hölzernen  Zähnen   für 

Bäder  bis  zu  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig.  3.  Querschnitt  eines   Kegelrades   mit  hölzernen   Zähnen  für 

Räder  bis  zu  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig   2.  Durchschnitt  eines  Kegel-  oder  Stirnrades   mit   hölzernen 

Zähnen. 
Fig.  4    Querschnitt  eines  Stirnrades  mit  eisernen  Zähnen. 
Fig.  6.  Querschnitt  eines  Kegelrades  mit  eisernen  Zähnen. 
Fig.  5.  Ansicht  eines  Stirnrades  mit  eisernen  Zähnen, 
Eig.  7.  Querschnitt    eines   Stirnrades    mit    hölzernen   Zähnen  für 

Räder  über  20  Centimeter  Zahnbreite. 
Fig.  9.  Querschnitt  eines  Kegebrades   mit  hölzernen   Zähnen  für 

Räder  über  20  Centimeter  Zahn  breite. 
Fig.  8.  Durchschnitt  eines  Rades  mit  hölzernen  Zähnen. 

f)  Dimensionen  der  Hülse  und  des  Keiles.    Fig.    10 — 13. 

Länge  der  Hülse l    =^  ß  +  006  R 

Durchmesser  der  Höhlung dj  =  -j-  d 

Metalldicke  der  Hülse 5=-cr  +  -Q-d 

Breite  des  Keiles k  =  09  8 

Dicke  des  Keiles =-^k 

g)  Anzahl  und  Dimensionen  der  Radarme.    Fig.  10—13. 

R 

Die   Anzahl   der   Radarme  ist  gleich  der  relativen  Grösse  -r- 

R 

des  Rades.   Ist  --r-  eine  unganze  Zahl,  so  nimmt  man  für  die  An- 
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R 
zahl   der  Arme   die  ganze  Zahl,   welche   dem  Werth  von  — r  am 

nächsten  liegt 

Nennt  man : 
91  die  Anzahl  der  Arme  eines  Rades ; 
d  den  Durchmesser  der  Welle; 
h  die  Breite  der  Hauptnerve  eines  Armes; 

so  hat  man  zur  Bestimmung  von  h  die  Formel: 


h          1-7 

« 

Aas  dieser  findet  man: 

für    31  =      3         4         5 

6 

8 

10 

12 

4-=    M8     1-08     100 

0-94 

0-86 

0-79 

0-75 

Ist  h  bestimmt,  so  hat  man  ferner  zu  nehmen: 

Dicke  der  Hauptnerve =-^h 

Dicke  der  Nebennerve =-jT-h 

3 

Breite  des  Armes  am  Zahnkranz s=  --r-h 

4 

90. 

Abmessungen  der  Räder,   wenn  dieselben   nur  einen  Theü  der  Kraft 
viertragen,  welche  in  der  Welle  wirkt. 

Wenn  nur  ein  Theil  der  Kraft,  welche  in  einer  Welle  enthalten 
ist,  vermittelst  zweier  Räder  auf  eine  zweite  Welle  übertragen 
werden  soll,  dürfen  die  in  vorhergehender  Nummer  aufgestellten 
Regeln  ebenfalls  angewendet  werden;  man  muss  jedoch  statt  des 
wirklichen  Durchmessers  der  treibenden  Welle  denjenigen  Durch- 
messer in  Rechnung  bringen,  welcher  der  Kraft  entspricht,  die  in 
der  That  übertragen  wird.  Beispiel:  Von  einer  Welle,  welche  156 
Pferdekräfte  mit  80  Umdrehungen  per  1  Minute  fortpflanzt,  sollen 
vermittelst  zweier  Räder  40  Pferdekräfte  auf  eine  zweite  Welle 
übertragen  werden,  und  diese  letztere  soll  per  1  Minute  160  Um- 
drehungen machen. 
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Hier  ist: 


y^=: 


Wirklicher  Durchmesser  der  treibenden  Welle  16  \  -^  =  20Ctm. 

Wirklicher  Durchmesser  der  getriebenen  Welle  16  K  tto  =  lOCtm. 
Durchmesser    einer    Transmissionswellc    für        3 


40  Pferdekraft  u.  80  Umdrehungen  per  IMin.  16K  gg-  =  13Ctm. 

Vermittelst  difues  letzteren  Durchmessers  findet  man  nun  durch 
Anwendung  der  in  Nr.  89  aufgestellten  Regeln: 

Halbmesser  des  treibenden  Rades     .    .    .    5  X 13  =  65      Centim. 
Halbmesser  des  getriebenen  Rades  .    .     .    -^  65  =  32*5  Centim. 

Zahnbreite  der  Räder  (-^  =6,  ~  =5)  1-458X  13=  18-95Centim. 

Anzahl  der  Zähne  (Eisen  auf  Eisen)  •    •    •    •     |  ü  01 

91. 

Abmeasungen  der  Räder ,  icenn  ein  Theü  der  Kraft  j  welche  in  der 
treibenden  Welle  enthalten  ist,  vermittelst  eines  in  mehrere  andere 
Räder  eingreifenden  Rades  auf  mdirere  Axen  vhe^'tragen  werden  soll. 

Auch  in  diesem  Falle  können  die  Regeln  von  Nr.  89  ange- 
wendet werden,  wenn  man  die  geeigneten  Wellendurchmesser  in 
Rechnung  bringt.  Wie  diese  gefunden  werden,  erhellt  aus  folgen- 
dem Beispiel.  Eine  Welle  A  macht  per  1  Minute  60  Umdrehungen 
und  enthält  einen  Effekt  von  80  Pferden.  Von  dieser  Welle  aus 
sollen  50  Pferdekraft  auf  drei  andere  Wellen  ßCD  übertragen 
werden,  und  zwar  auf  B  10,  auf  C  15  und  auf  D  25  Pferdekräfte, 
und  die  Geschwindigkeiten  dieser  drei  Wellen  sollen  sein :  für 
B60,  für  C80,  für  D  120  Umdrehungen  per  1  Minute.  Die  mit 
den  Wellen  AB  CD  zu  verbindenden  Räder  seien  A,  B|  C|  D,. 

Die  wirklichen  Wellendurchmcsser  sind  für: 
A  B  C         D 

nahe  18         8*6        9-4        9*5  Centimeter. 

Die  Zähne  des  Rades  A  müssen  so  stark  sein  wie  bei  einem 
Rad,  welches  mit  60  Umdrehungen  einen  Effekt  von  25  Pferde- 
kräften überträgt. 
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3 

Zur  Bestimmung  der  Zähne  muss  demnach  eine  Welle  von  IGy  j^  ^=ss 

12  Centimeter  in  Rechnung  gebracht  werden,  und  man  erhält: 

Halbmesser  des  Rades  A     ....    6  x  12  =  72  Centimeter. 
.        ,      B     .    .    .    .  =72         , 

n  72  ^  —  ?S4 

60 
»  j>        »      I^     •     •     •     •     '^"l2Ö  ~  ^  » 

Zahnbreite  sämmtl.  Räder  (-^  =  6^  l-33xlÄ  =  15-96     „ 
Anzahl  der  Zähne  des  Rades  A  (Eisen  auf  Eisen)  ==  81. 

Die  Arme  des  Rades  A  übertragen  einen  Effekt  von  50  Pfer- 
den ;  zur  Bestimmung  der  Arme  des  Rades  A  muss  demnach  eine 

1/50 
Welle  von  16  K  ^  =  15  Centim.  in  Rechnung  gebracht  werden, 

und  man  erhält: 

Anzahl  der  Arme  des  Rades  A =6. 

Breite  eines  Radarmes 15x0-94=  14- 1 

Die  Arme  der  Räder  B  C  D  sind  nach  den  wirklichen  Wellen- 
durchmessern  von  B,  C,  D,  zu  construiren. 

92. 
Die  Schraube  ohne  Ende. 

Wenn  eine  Schraube  ohne  Ende  sammt  dem  dazu  gehörigen 
Zahnrad  construirt  werden  soll,  wird  jederzeit  eine  der  beiden 
Drehungsaxen  entweder  unmittelbar  gegeben  oder  leicht  zu  be- 
stimmen sein. 

Nennt  man  nun : 
d  den  Durchmesser  der  Schraubenaxe  5 
d|  den  Durchmesser  der  Radaxe ; 
91  die  Anzahl  der  Zähne  des  Rades ; 
ß  die  Zahnbreite,  ce  die  Zahndicke; 
R  den  Halbmesser  des  Rades; 
r  den  Halbmesser  der  Schraube; 

so  hat  man,   wenn  31  und   entweder  d  oder  d,  bekannt   sind,   zur 
Bestimmung  der  übrigen  Grössen  folgende  Beziehungen: 
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■^  =  021 « 

1=2-5 


T  =  2 


a 

93. 
LagersHAle.   Taf.  XVIU,  XIX,  XX. 

Taf.  XVIII.  Lagerstubl  für  eine  Uebersetzung  von  einer  liegen- 
den Welle  auf  eine  aufrechte  Welle. 

Taf.  XIX.  Fig.  1,2,3.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetzung  von 
einer  aufrechten  Welle  auf  eine  liegende  Welle. 

Taf.  XIX.  Fig.  4,  5,6.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetzung  von 
einer  aufrechten  Welle  auf  2  liegende  Wellen. 

Taf.  XX.  Fig.  1,  2,  3.  Lagerstuhl  für  Uebersetzungen  von 
einer  liegenden  Welle  auf  zwei  andere  ebenfalls  liegende  Wellen 
und  auf  eine  aufrechte  Welle. 

Taf.  XX.  Fig.  4,  5,  6.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetzung 
von  einer  aufrechten  Welle  auf  eine  liegende  Welle. 

94. 
Sckmiedeüeme  Winkdhebd.    Taf.  XV,  Fig.  3. 

Wenn  ein  Winkelhebel  construirt  werden  soll,  sind  immer  ge- 
geben :  1)  Die  Längen  p  q  der  beiden  Schenkel.  2)  Der  Winkel  tf, 
welchen  sie  zusammen  bilden.  3)  Die  Kraft,  welche  am  Ende  eines 
der  beiden  Schenkel  wirkt.  Als  gegebene  Grössen  nehmen  wir 
also  an:  p,  q,  «  und  die  am  Ende  von  p  wirkende  Ej-aft  P.  Als 
zu  suchende  Grössen :  die  Durchmesser  ^p  S^  d  der  Zapfen  und  die 
Querschnittsdimensionen  der  Arme.  Vorausgesetzt,  dass  der  Hebel 
mit  einseitigen  Zapfen  versehen  wird,  hat  man: 

3p  =  0-12  VT 


Construction  der  Maächinentheile.  75 

'         q 
d  -  S,  Vi  +  (^)  -  2  (-L)  Co.  « 

Die  Werthe  der  vierten  Wurzel,  mit  welchen  3p  multiplizirt 
werden  mnss,  um  d  zu  erhalten ,  kann  man  aus  folgender  Tabelle 
nehmen. 


Ver- 
httltniss 

Werth  von  V 

1 

1 

/•  +  (-! 

L)-_. 

(^)  Cos.  a  für 

"    1 

L  ' 

«  =  180 

ar=l50 

«=120 

«  =  90 

«  =  60 

«  =  30 

«  =  0 

1 

1-4 

1-4 

1-3 

1-2 

1-0 

0-6 

0-0 

2 

1-7 

1-7 

1-6 

1-5 

1-3 

11 

10 

3 

2-0 

2-0 

1-9 

1-8 

1-6 

1-5 

1-4 

4 

2-2 

2-2 

21 

20 

1-9 

1-8 

1-7 

5 

2-4 

2-4 

2-4 

2-3 

21 

2-0 

20 

6 

2-6 

2-6 

2-6 

25 

2-4 

2-3 

2-2 

7 

2-8 

2-8 

2-8 

2-6 

2-6 

2-5 

2-4 

8 

30 

30 

30 

2-8 

2-7 

2-7 

2-6 

9 

3-2 

31 

31 

30 

2-9 

2-8 

2-8 

10 

3-4 

3-3 

3-3 

3-2 

31 

30 

30 

Für  den  Fall,  dass  zweiseitige  Zapfen  genommen  werden  sollen, 
macht  man  zuerst  die  Berechnung,  wie  wenn  einseitige  Zapfen  zu 
nehmen  wären,  und  multiplizirt  die  sich  so  ergebenden  Durchmesser 
mit  0-7. 

Zur  Bestimmung  der  Querschnittsdimensionen  h  und  b  der  bei- 
den Hebelarme  dient  die  folgende  Formel: 


^=v%-a)(i)© 


3. 


in  welcher  c  die  Länge  des  Zapfens  bedeutet,  dessen  Durchmesser 
gleich  dp  ist. 

Die  Resultate  dieser  Formel  sind  in  folgender^Tabelle  enthalten. 
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Constniction  dor  Maschiuentheile. 


Ver- 
hältniss 

Werthe  von 

h 
1  -=-  wenn 

!;- 

^  -3 

E- 

J- 

5 

2-0 

2-3 

2-5 

2-7 

10 

2-5 

2-8 

31 

3-4 

20 

31 

3-6 

4-0 

4-3 

30 

3-6 

41 

4-5 

4-9 

40 

3-9 

4-5 

5-0 

5-4 

50 

4-3 

4-9 

5-4 

5-8 

60 

4-5 

5-2 

5-7 

6-2 

70 

4-8 

5-5 

6-0 

6-5 

80 

50 

5-7 

6-3 

6-8 

90 

5-2 

60 

6-6 

70 

100 

5-4 

6-2 

6-8 

7-3 

Ein  Beispiel  wird  den  Gebrauch  dieser  Regeln  erklären.  Es 
sei  für  einen  zu  construirenden  Winkelhebel  p=:100  Centimeter^ 
q  =  10  Centimeter,   a=120^  P  =  144  Kilogramm.     Dann  findet 

:  3p  =  1-44  Centimeter,  5,  =  1-44  \/^= 4-55  Centm.  Wegen 


man 


10 


-£-  =  10  und  a  =  120®  findet  man  aus  der  ersten  Tabelle  d  = 
1*44  X  3-3  =  4*75  Centimeter.  Nimmt  man  -j--=  3  an,  so  gilt  die 
zweite  Tabelle,  weil  -£-  =r=  y— ^  =  70  ist ,  -j-  =■  5'5.  Demnach  wird 

7.QO 

h  =  5-5  X  1-44  =  7-92  Centim.,  und  b  =  l|f  =  2-64  Centim. 


95. 
Kurbel  und  kurbelartige  Hebel.  Taf.  XV,  Fig.  4,  5,  6. 

Es  sei: 
D  der  Durchmesser  der  Welle ; 
d  der  Durchmesser  des  Zapfens; 
A  die  Länge  des  Armes,   vom  Mittel   der  Welle  bis  zum  Mittel 

des  Zapfens  gemessen. 


Constmction  der  Maschinentheile. 
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Dies  vorausgesetzt;  hat  msji,  wenn  A  und  d  gegeben  und  D  zu 
suchen  ist: 

s 

-g-  =  0*9  r  -g-  ,  wenn  der  Zapfen  und  die  Welle  von  Schmiedeisen; 

3  

-T-:i^  l'l  K  --r-  ;  wenn  Zapfen  von  Schmied- u.  Welle  von  Gusseisen. 

Wenn  dagegen  A  und  D  gegeben  ist  und  d  gemacht  werden 
soll;  hat  man: 

2  

^  =  1*2     V  -J-;  wenn  der  Zapfen  und  die  Welle  von  SchmiedeiseU; 

"YY  =  0877  V  -J-;  wenn  Zapfen  von  Schmied-  u.  Welle  von  Ousseisen. 

Die  Resultate;  welche  diese  Formeln  liefern;  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


D 

d 

1 

d 

:d- 

A 
T 

Welle  und 
Zapfen  von 
Schmied- 
Eisen. 

Welle  von 
Guss-Eisen, 

Zapfen 
von  Schmied- 
Eisen. 

A 
"D 

Welle  und 
Zapfen  von 
Schmied- 
Eisen. 

Welle  von 
Guss-Eisen, 
Zapfen 
von  Schmied- 
Eisen. 

4 

1-428 

1-746 

2 

0-849 

0-619 

5 

1-539 

1-881 

3 

0-693 

0-509 

6 

1-635 

1-998 

4 

0-600 

0-438 

7 

1-721 

2-104 

5 

0-536 

0-391 

8 

1-800 

2-200 

6 

0-490 

0-358 

9 

1-872 

2-288 

7 

0-453 

0-331 

10 

1-939 

2-370 

8 

0-424 

0-316 

12 

2-060 

2-518 

9 

0400 

0-292 

14 

2-169 

2-651 

10 

0-379 

0-277 

16 

2-268 

2-772 

11 

0-361 

0-264 

18 

2-358 

2-883 

12 

0-346 

0  253 

20 

2-441 

2-983 

13 

0-333 

0-246 
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Jes  Armes  für  einen  kurbelartigeii 


^^^ip*      .^  vjcIuTgchender  Nummer  aufgestellten 
/**^BJt.'*'  1..     i\- : j^..    A . j   ij.-.i 

*^^..rfßö'''^   ^.,  V^rxiltnisszahlen  und  Formeln     Fig.  ö  ist 


.1^        z  «     'Vtf  Dimensionen  der  Arme  und  Hülsen 


flr«^""'"!  '^jrK'üi  jr!.jilt  mau  vermittelst  der  in  die  Figuren 
.^ü»*-^  .^  V.TJiitnisszahlen  und  Formel"  '^'^■«'  ^^  ^»* 
•^*^  ..    ;  ^lU^'  sclimiedeisernc  Kurbel. 


96. 

Kurbelaxen. 

rj,t\  XVI,  Fig.  1  und  2. 

.1  .jsca  Abmessungen  der  Kurbelaxen  können  nach 
,.i   .\->::uimt  werden: 
".u    v:*rt  nach  einer  Seite  durch  Torsion  übertragen 


^^^    u  Kilogrammen   gegen   den  Kurbel- 

.^  ..^v*sor  der  Kurbel ; 

u  L.t.«o*ser  des  Kurbelzapfens;  .^      .      ^ 

''•^  j      rp  c  \  Centimeter. 

i,.^»ime!»scr  des  Tragzapfens;  ^ 

'ii^väiiiosaer  der  Welle  im  Lager; 

.j^iCrtumg  der  mittleren  Ebene  der  Kurbel 

\\w\  de»  Lagers; 


s   

j       0-29  VTr        ^  =  0-77  V^        d,  =  0-12  V^  P 

»*  Wenn  die  Kraft  zur  Hälfte  nach  einer,  zur  Hälfte  nach  der 
.  ,.cvu  Soite  übertragen  wird    Fig.  2, 

\omit  man: 
;*  Je«  Uruck  in  Kilogrammen  gegen  den  Kurbelzapfen; 
.   Jen  Halbmesser  der  Kurbel; 
J  Jon  Durchmesser  des  Kurbelzapfcns ; 
p  den  Durchmesser  der  Welle  im  Lager; 
l  die   Entfernung   der   mittleren    Ebene   der   Kurbel   vom   Mittel 

eines  Lagers; 

«o  ist: 

s  s  

D  =  0-29  V^  Pr        4  =  Ö-97  V— 
2  u  r 
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97. 
Traversen,  Taf.  XXI,  Fig.  1. 

Grund-  und  Aufriss.  Wenn  eine  Traverse  construirt  werden 
soll,  ist  jederzeit  die  halbe  Länge  A  derselben  und  der  Durch- 
messer d  der  Zapfen  gegeben,  die  übrigen  Dimensionen  sind  zu 
bestimmen.  Nennt  man  h  und  b  die  Höhe  und  Breite  der  Traverse 
in  der  Mitte,  so  findet  man  diese  Grössen  durch  folgende  Formeln : 

^  =  1-344  V'^ 
d  d 

b=4-h 

deren  Resultate  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind: 

wennA=      4         5         6         7         8         9        10        12        14 
d 

wird   -j-=   213    2-30    2-44    2-57    269    280    2-90     3'08     3-24 

Die  Nebendimensionen  werden  durch  die  in  den  Figuren  ange- 
gebenen Verhältnisszahlen  bestimmt. 

98. 
Schmiedeüeme  Schubstangen.  Taf.  XXI,  Fig.  2. 

Die  Hauptdimensionen,  um  deren  Bestimmung  es  sich  handelt, 
sind  1)  die  Länge  1  der  Stange;  2)  die  Durchmesser  d  der  Zapfen; 
3)  die  mittlere  Dicke  d,  der  Stange  Die  Länge  1  wird  durch  den 
geometrischen  Zusammenhang  bestimmt,  gewöhnlich  wird  derselbe 
4,  5  bis  6  Mal  so  gross  gemacht,  als  der  Kurbelhalbmesser.  Der 
Durchmesser  d  ist  nach  dem  Druck  zu  bestimmen,  welchem  der 
Zapfen  zu  widerstehen  hat  Kennt  man  1  und  d,  so  findet  man  d| 
durch  folgende  Formebi: 

^=0-2291/4- 
d  d 

deren  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  sind: 
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fUr    -i-=     12  16        20        24        28        32        36        40 

wird -4  =0-79  0-92      102      M2      1-21      1-30      1-37      1-45 
d 

SchubstangcQ  mit  viereckigem  Querschnitt  sind   eben  so  steif; 
als  runde^  wenn 


4 

h 
d 


.  ~  '^  32  U  / 


für 

a 

T- 

1 

1-25 

wird 

b 

0-87 

0-82 

und 

a 
d.- 

0-87 

1-02 

wobei  b  die   kleinere   und  a  die  grössere  Dimension  des  mittleren 
viereckigen  Querschnittes  bezeichnet: 

1-50        2         2-5        3        35        4 
0-78      0-73      0-69    066      063    0-61 
M7      1-46      1-73    1-98      2-21    2-44 

99. 

Schuhstangenköpfe  für  schmiedeiseme  Schubstangen. 

Taf.  XXI  und  XXII. 

Auf  Taf.  XXI,  Fig.  3,  4,  5  und  Taf.  XXII,  Fig.  1  bis  9  sind 
die  gebräuchlichsten  Formen  für  schmiedeiserne  Schubstangen  und 
Kreuzköpfe  dargestellt.  Die  Detailabmessungen  sind  dem  Durch- 
messer des  Zapfens  proportional  zu  nehmen;  die  Verhältnisszahlen 
sind  jedoch  in  den  Figuren  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  eingetragen. 

100. 
Ousseüeme  Scliubstangen.   Taf.  XXIII,  Fig.  4,  5,  6. 

Die  wesentlichsten  Dimensionen  einer  solchen  Schubstange  sind : 
1)  Die  Länge.  2)  Die  Durchmesser  der  Löcher  für  den  Zapfen. 
3)  Die  Querschnittsdimensionen  in  der  Mitte  Zur  Bestimmung  dieser 
Dimensionen  hat  man: 

Länge  1  der  Schubstauge:  5  bis  6  Mal  so  gross,  als  der  Kurbel- 
halbmesser. 

Durchmesser  d  der  unteren  OefFnung  gleich  dem  Durchmesser 
des  Kurbelzapfens. 
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Durchmesser  der  Oeflhungen  in  «der  Gabel =0'7d 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte h   •=  —r^ 


Dicke  dieser  Nerve 


gewöhnlich  =  -jj-  =  -jgg 
allgemein    =  12  .  f -pj  d 


Die  übrigen  untergeordneten  Dimensionen  ^  und  insbesondere 
jene  der  Köpfe ,  können  dem  Durchmesser  des  Zapfens  d  propor- 
tional gemacht  werden. 

101. 
Balancier.   Taf.  XXUI,  Fig.  1,  2,  3. 

Wenn  in  einer  Maschine  ein  Balancier  vorkommt,  so  ist  dieselbe 
auch  in  den  meisten  Fällen  mit  einer  Kurbel  versehen. 

Nennt  man: 
A  den  Halbmesser  der  Kurbel ; 
d  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens ; 

so  lassen  sich  die  Dimensionen  des  Balanciers  auf  folgende 
Weise  leicht  bestimmen: 

Ganze  Länge  des  Balanciers =s6A 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =    A 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden =— A 

Dicke  der  Hauptnerve   Fig.  3 h   ^"T'^f'T') 

Horizontale  Breite  der  Saumnerve =s2b 

Vertikale  Dicke =    b 

Länge  der  Hülse  des  Balanciers =.0'6A 

Länge  der  Achse  des  Balanciers =r4A 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers  =  1*27  d 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Enden  des  Balanciers  =  0*7  d 

Entfernung  der  Zapfenmittel =4*2d 

102. 
Seil-  und  Kettenhaken.   Taf.  XXI,  Fig.  6,  7,  8. 

Fig.  6.  Seilhaken  mit  beweglicher  Traverse  für  Flaschenzüge. 
Fig.  7.  Einfacher  Kettenhaken. 
Fig.  8.  Doppelter  Kettenhaken. 

tUdtemhmekfr ,  Reralt.  f.  A.  MMchiMnb.  3.  AoB.  6 
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Will  man  einen  solchen  Haken  theoretisch  construiren,  so  mnss 
man  zuerst  die  in  Fig.  6  punktirt  dargestellte  Krümmung  bestim- 
men, und  dann  kann  man  die  wirkliche  Krümmung  des  Hakens 
leicht  so  verzeichnen,  dass  derselbe  überall  eine  genügende  Festig- 
keit gewährt.  Zur  Bestimmung  der  theoretischen  Krümmung  hat 
man  die  Gleichung: 

sm.  qp  =  -i6Q  ^ 

Es  bedeutet: 
Q  die  Last,  welche  an  dem  Haken  hängt, 
r  den  Halbmesser  der  inneren  Krümmung, 
y  den  Durchmesser   des  Hakeneisens   an   der  Stelle,  welche  dem 

Winkel  rp  entspricht, 
9  den  Coeffizienten  für  die  relative  Festigkeit  des  Materials. 

Um  diese  Gleichung  zu  gebrauchen,  nimmt  man  für  Schmied- 
eisen 35  =  800,  und  berechnet  die  Werthe  von  (p  oder  von  sin.  y, 
welche  einer  Reihe  von  angenommenen  Werthen  von  y  entsprechen. 

Für  die  Praxis  gilt  die  einfache  Regel,  dass  derlei  Haken  geo- 
metrisch ähnlich  mit  den  Figuren  6,  7,  8  gemacht  werden  dürfen. 
Die  wesentlichsten  Verhältnisszahlen  sind  folgende. 

Fig.  6.  Setzt  man  den  inneren  Durchmesser  des  oberen  Ge- 
windes =  1,  so  ist: 

Durchmesser  eines  Zapfens  der  Traverse =l'i 

Höhe  der  Traverse =2 

Halbmesser  der  inneren  Krümmung  r =1*7 

Entfernung   des  Mittelpunktes   der  Krümmung  vom  Mittel- 
punkt der  Traverse =7"5 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens =2*8 

Fig.  8.  Der  Durchmesser  des  Ketteneisens  =  1  gesetzt,  so  ist: 

Der  Durchmesser  der  Säule ="5" 

Höhe  des  eicheiförmigen  Ringes =7 

Tiefe  der  Mittelpunkte  der  inneren  Krümmungen  der  Haken 

unter  dem  eicheiförmigen  Ring =6 

Halbmesser  der  innern  Krümmung =:1'1 

Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Krümmungen      ....  =4 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens =2-5 

Fig.  7.  Den  Durchmesser  des  Ketteneisens  =  1  gesetzt,  so  ist : 
Höhe  des  eicheiförmigen  Ringes =7 


Centimeter. 
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Tiefe  des  Mittelpunktes  der  inneren  Krümmung  unter  dem  Bing    =7*5 

Durchmesser  der  inneren  Krümmung =3*1 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens =3*5 

103. 
Röhren  und  deren  Verbindung,  Taf.  XXIV. 

Zur  Bestimmung  der  Wanddicke  der  Röhren  dienen  die  nach- 
folgenden Formeln;  in  welchen  ö  die  Wanddicke ^  d  den  inneren 
Durchmesser  in  Centimetem  und  n  die  in  Atmosphären  ausgedrückte 
Spannung  bedeutet ,  welcher  die  Röhren  mit  Sicherheit  zu  wider- 
stehen im  Stande  sein  sollen :     ^ 

Eisenblech  ....  5  =  0-00086  n  d  +  0-30 

Gusseisen    ....  5  =  000238 n d  +  0-85 

Kupfer         .    .         .  5=0-00148  nd-f  0-40 

Blei    .    .                  .  5  =  0-00242nd  +  0-50 

Zink 5  =  000507nd  +  0-40 

Holz 5  =  0-03230nd  +  2-70 

Natürliche  Steine     .  d  =  003690 n d  +  3-00 

Künstliche  Steine     .  8  =  005380 n d  +  4-00 

Wasser-  und  Gasleitungsröhren  werden  auf  10  Atmosphären 
Druck  probirt,  man  muss  also  n  =  10  setzen,  um  vermittelst  obiger 
Formeln  praktisch  brauchbare  Metalldicke  für  derartige  Röhren  zu 
erhalten. 

Für  die  Wanddicke  der  Dampfkessel  gelten  besondere  Regehi, 
die  später  folgen. 

Die  Abmessungen  (in  Centimetern)  der  Verbindungstheile,  näm- 
lich der  Plantschen,  Schrauben  und  Muflcn,  sind  nach  folgenden 
Regeln  zu  nehmen.  Länge  eines  Röhrenstücks   .    .    1=^^  200  + 5d 

Plantschen.  Fig.  9. 

Länge  einer  Flantsche 1  +  1-85 

Dicke  einer  Flantsche .    0-33+ M7  5 

Anzahl  der  Schrauben 3-1-4- 

^  7 

Durchmesser  eines  Schraubenbolzen 0-33  + M7d 

Muffen.  Fig.  10. 

Innere  Länge  einer  Muffe d  +  2d 

Innerer  Durchmesser  einer  Muffe d  +  4-4d 

Metalldicke  einer  Muffe l'2S 

6. 
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Ver- 
hältniss 

P 

Werthe  vor 

h 
i  -T-  wenn 
dp 

1 

t- 

4- 

4- 

1»        r; 

5 

2-0 

2-3 

2-5 

2-7 

10 

2-5 

2-8 

31 

3-4 

20 

31 

3-6 

4-0 

4-3 

30 

3-6 

41 

4-5 

4-9 

40 

3-9 

4-5 

50 

5-4 

50 

4-3 

4-9 

5-4 

5-8 

60 

4-5 

5-2 

5-7 

6-2 

70 

4-8 

5-5 

60 

6-5 

.   80 

50 

5-7 

6-3 

6-8 

90 

5-2 

60 

6-6 

70 

100 

5-4 

6-2 

6-8 

7-3 

Ein  Beispiel  wird  den  Gebrauch  dieser  Begeln  erklären.  Es 
sei  für  einen  zu  construirenden  Winkelhebel  p  =  100  Centimeter, 
q==10  Centimeter,   «=120**  P  =  144  Kilogramm.     Dann  findet 

i:  (Jp  =  l-44Centimeter,  5,  =  VUV^=A'bb  Centm.  Weg( 


man: 


10 


en 


-£-  =  10  und  a  ==  120^   findet  man   aus  der  ersten  Tabelle  d  = 
1*44  X  3*3  =  4'75  Centimeter.  Nimmt  man  -t--=  3  an,  so  gilt  die 

zweite  Tabelle,  weil  -f-  r=  -r-—  =  70  ist ,  -^  =  5*5.  Demnach  wird 
dp       1-44  '   5p 

7.00 
h  =  5-5  X  1-44  =  7-92  Centim.,  und  b  =  ^  =  2-64  Centim. 


95. 
Kurbel  und  kurbelartige  Hebel.  Taf.  XV,  Fig.  4,5,6. 

Es  sei: 
D  der  Durchmesser  der  Welle; 
d  der  Durchmesser  des  Zapfens; 
A  die  Länge  des  Armes,   vom  Mittel   der  Welle  bis  zum  Mittel 

des  Zapfens  gemessen. 
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Dies  vorausgesetzt,  hat  man,  wenn  A  und  d  gegeben  und  D  zu 
suchen  ist: 

s 

-T-  =  0*9  r  -T-  ,  wenn  der  Zapfen  und  die  Welle  von  Schmiedeisen, 

-^  —  1 1  r  -g-  ,  wenn  Zapfen  von  Schmied- u.  Welle  von  Gusseisen. 


--.iiV'^ 

—  ^  ^  y    j    } 


Wenn  dagegen  A  und  D  gegeben  ist  und  d  gemacht  werden 
soll;  hat  man: 

-j^  =  1'2     V  -j-,  wenn  der  Zapfen  und  die  Welle  von  Schmiedeisen, 

-=|.  =  0877  V  -j-,  wenn  Zapfen  von  Schmied-  u.  Welle  von  Gusseisen. 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


A 

D 

d 

A 
D 

d 
D 

Welle  und 
Zapfen  Ton 
Schmied- 
Eisen. 

Welle  ron 
Gns8-Ei8en, 
Znpfen 
von  Schmied- 
Eisen. 

Welle  und 
Zapfen  ron 
Schmied- 
Eisen. 

Wolle  von 
Guss-Eiscn, 
Zapfen 
von  Schmied- 
Eisen. 

0-619 
0-509 
0-438 
0-391 
0-358 
0-331 
0-316 
0-292 
0-277 
0-264 
0253 
0-246 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

1-428 
1-539 
1-635 
1-721 
1-800 
1-872 
1-939 
2-060 
2-169 
2-268 
2-358 
2-441 

1-746 

1-881 
1-998 
2-104 
2-200 
2-288 
2-370 
2-518 
2-651 
2-772 
2-883 
2-983 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

0-849 
0-693 
0-600 
0-536 
0-490 
0-453 
0-424 
0-400 
0-379 
0-361 
0-346 
0-333 
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Die  Quersclmittsdimensionen  des  Armes  für  einen  knrbelartigen 
Hebel  können  nach  der  in  vorhergehender  Nummer  aufgestellten 
Regel  bestimmt  werden.  Die  Dimensionen  der  Arme  und  Hülsen 
für  die  eigentlichen  Kurbeln  erhält  man  vermittelst  der  in  die  Figuren 
5  und  6  eingetragenen  Verhältnisszahlen  und  Formeln  Fig.  5  ist 
eine  gusseiserne  ^  Fig.  6  eine  schmiedeiserne  Kurbel. 

96. 

Kurbdaxen, 

Taf.  XVI,  Fig.  1  und  2. 

Die  wesentlichsten  Abmessungen  der  Kurbelaxen  können  nach 
folgenden  Regeln  bestimmt  werden : 

a)  Wenn  die  Kraft  nach  einer  Seite  durch  Torsion  übertragen 
wird.  Fig.  1. 

Nennt  man: 

P  den  Druck   in  Kilogrammen   gegen   den  Kurbel- 
zapfen; 

r  den  Halbmesser  der  Kurbel; 

d  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens; 

d,  den  Durchmesser  des  Tragzapfens; 

D  den  Durchmesser  der  Welle  im  Lager; 

1   die  Entfernung  der  mittleren  Ebene  der  Kurbel 

vom  Mittel  des  Lagers; 
so  ist: 

s   

D  =  0-29  VTr        4r  =  0-77  V—        ^i  =  012  V^i  P 
D  r  '  2 

b)  Wenn  die  Kraft  zur  Hälfte  nach  einer,  zur  Hälfte  nach  der 
andern  Seite  übertragen  wird    Fig.  2, 

Nennt  man: 
P  den  Druck  in  Kilogrammen  gegen  den  Kurbelzapfen ; 
r  den  Halbmesser  der  Kurbel; 
d  den  Durchmesser  dps  Kurbelzapfens; 
D  den  Durchmesser  der  Welle  im  Lager; 

1  die   Entfernung  der  mittleren   Ebene  der  Kurbel   vom   Mittel 
eines  Lagers; 
so  ist: 

D  =  0-29  V-^Vr        -4-  =  0-97  V— 
2  D  r 
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97. 
Traversen.  Taf.  XXI,  Fig.  1. 

Grund-  und  Aufriss.  Wenn  eine  Traverse  construirt  werden 
soll,  ist  jederzeit  die  halbe  Länge  A  derselben  und  der  Durch- 
messer d  der  Zapfen  gegeben,  die  übrigen  Dimensionen  sind  zu 
bestimmen.  Nennt  man  h  und  b  die  Höhe  und  Breite  der  Traverse 
in  der  Mitte,  so  findet  man  diese  Grössen  durch  folgende  Formeln : 

deren  Resultate  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind: 

wennA=      4         5         6         7         8         9        10        12        14 
d 

wird   -~=   2-13    2-30    2-44    2-57    2-69    2-80    2-90     308     3-24 

Die  Nebendimensionen  werden  durch  die  in  den  Figuren  ange- 
gebenen Verhältnisszahlen  bestimmt. 


Schmiedeüeme  Scliubstangen,  Taf.  XXI,  Fig.  2. 

Die  Hauptdimensionen,  um  deren  Bestimmung  es  sich  handelt, 
sind  1)  die  Länge  1  der  Stange ;  2)  die  Durchmesser  d  der  Zapfen ; 
3)  die  mittlere  Dicke  d,  der  Stange  Die  Länge  1  wird  durch  den 
geometrischen  Zusammenhang  bestimmt,  gewöhnlich  wird  derselbe 
4,  5  bis  6  Mal  so  gross  gemacht,  als  der  Eurbelhalbmesser.  Der 
Durchmesser  d  ist  nach  dem  Druck  zu  bestimmen,  welchem  der 
Zapfen  zu  widerstehen  hat    Kennt  man  1  und  d,  so  findet  man  d| 


durch  folgende  Formehi: 

4  =0-2291^4- 
a  d 

deren  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  sind: 
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flir    4-=    12        16        20        24        28        32        36        40 

wird  4- =0-79     0-92      1-02      M2      1-21      1-30      1-37      145 
d 

SchubstangcQ  mit  viereckigem  Querschnitt  sind   eben  so  steif; 
als  rundC;  wenn 


d|  ""  '^  32  U  / 


wobei  b  die   kleinere   und  a  die  grössere  Dimension  des  mittleren 
viereckigen  Querschnittes  bezeichnet: 

für    -^=      1        1-25         1-50        2         2-5        3        3-5        4 
b 

wird  A=    0-87     0-82        0-78      0-73      0-69    066      0  63    0-61 
d| 

und    -^=:    0-87     1-02         M7      1-46      1-73    1-98      2-21    2-44 
d| 

99. 

Sdiubstangenköpfe  für  schmiedeiseme  Schubstangen. 

Taf.  XXI  und  XXIL 

Auf  Taf.  XXI,  Flg.  3,  4,  5  und  Taf.  XXII,  Fig.  1  bis  9  sind 
die  gebräuchlichsten  Formen  für  schmiedeiserne  Schubstangen  und 
Kreuzköpfe  dargestellt.  Die  Detailabmessungen  sind  dem  Durch- 
messer des  Zapfens  proportional  zu  nehmen;  die  Verhältnisszahlen 
sind  jedoch  in  den  Figuren  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  eingetragen. 

100. 
Ousseüeme  Schubstangen.   Taf.  XXIII,  Fig.  4,  5,  6. 

Die  wesentlichsten  Dimensionen  einer  solchen  Schubstange  smd : 
1)  Die  Länge.  2)  Die  Durchmesser  der  Löcher  für  den  Zapfen. 
3)  Die  Querschnittsdimensionen  in  der  Mitte  Zur  Bestimmung  dieser 
Dimensionen  hat  man: 

Länge  1  der  Schubstauge:  5  bis  6  Mal  so  gross,  als  der  Kurbel- 
halbmesser. 

Durchmesser  d  der  unteren  OefFnung  gleich  dem  Durchmesser 
des  Kurbelzapfens. 
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Durchmesser  der  Oeflhungen  in  «der  Gabel    ,    ....    =0*7  d 
Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte h   •=  — rg- 

gewöhnlich  =  -,y-  =  -jgg 
Dicke  dieser  Nerve 


allgemein    =  12  .  ( -r-j  d 


Die  übrigen  untergeordneten  Dimensionen^  und  insbesondere 
jene  der  Köpfe ,  können  dem  Durchmesser  des  Zapfens  d  propor- 
tional gemacht  werden. 

101. 
Balancier.   Taf.  XXIII,  Fig.  1,  2,  3. 

Wenn  in  einer  Maschine  ein  Balancier  vorkommt,  so  ist  dieselbe 
auch  in  den  meisten  Fällen  mit  einer  Kurbel  versehen. 

Nennt  man: 
A  den  Halbmesser  der  Kurbel , 
d  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens, 

so  lassen  sich  die  Dimensionen  des  Balanciers  auf  folgende 
Weise  leicht  bestimmen: 

Ganze  Lauge  des  Balanciers =6A 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =    A 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden =— A 

Dicke  der  Hauptnerve   Fig.  3 h   ="4"-A.(-j-] 

Horizontale  Breite  der  Saumnerve =2b 

Vertikale  Dicke =    b 

Länge  der  Hülse  des  Balanciers =.0'6A 

Länge  der  Achse  des  Balanciers =1*4A 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers  =  1*27  d 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Enden  des  Balanciers  =  0*7  d 

Entfernung  der  Zapfenmittel =4*2d 

102. 
Seü-  und  Kettenhaken.   Taf.  XXI,  Fig.  6,  7,  8. 

Fig.  6.  Seilhaken  mit  beweglicher  Traverse  für  Flaschenzüge. 
Fig.  7.  Einfacher  Kettenhaken. 
Fig.  8.  Doppelter  Kettenhaken. 

,  Rwalt.  f.  A.  MMchiMüb.  3.  AoB.  6 
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Will  man  einen  solchen  Haken  theoretisch  construiren;  so  muss 
man  zuerst  die  in  Fig.  6  punktirt  dargestellte  Krümmung  bestim- 
men, und  dann  kann  man  die  wirkliche  Krümmung  des  Hakens 
leicht  so  verzeichnen,  dass  derselbe  überall  eine  genügende  Festig- 
keit gewährt.  Zur  Bestimmung  der  theoretischen  Krümmung  hat 
man  die  Gleichung: 

"^•^  =  -i6Q2rf7 

Es  bedeutet  : 
Q  die  Last,  welche  an  dem  Haken  hängt, 
r  den  Halbmesser  der  inneren  Krümmung, 
7  den  Durchmesser   des  Hakeneisens   an   der  Stelle,  welche  dem 

Winkel  rp  entspricht, 
9  den  Coeffizienten  für  die  relative  Festigkeit  des  Materials. 

Um  diese  Gleichung  zu  gebrauchen,  nimmt  man  für  Schmied- 
eisen 33  =  800,  und  berechnet  die-  Werthe  von  (p  oder  von  sin.  (p, 
welche  einer  Reihe  von  angenommenen  Werthen  von  y  entsprechen. 

Für  die  Praxis  gilt  die  einfache  Regel,  dass  derlei  Haken  geo- 
metrisch ähnlieh  mit  den  Figuren  6,  7,  8  gemacht  werden  dürfen. 
Die  wesentlichsten  Verhältnisszahlen  sind  folgende. 

Fig.  6.  Setzt  man  den  inneren  Durchmesser  des  oberen  Ge- 
windes =  1,  so  ist: 

Durchmesser  eines  Zapfens  der  Traverse =1-1 

Höhe  der  Traverse =2 

Halbmesser  der  inneren  Krümmung  r =  1'7 

Entfernung   des  Mittelpunktes   der  Krümmung  vom  Mittel- 
punkt der  Traverse =7*5 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens ==2*8 

Fig.  8.  Der  Durchmesser  des  Ketteneisens  =  1  gesetzt,  so  ist: 

5 
Der  Durchmesser  der  Säule =^"3" 

Höhe  des  eicheiförmigen  Ringes =7 

Tiefe  der  Mittelpunkte  der  inneren  Krümmungen  der  Haken 

unter  dem  eich  eiförmigen  Ring =6 

Halbmesser  der  innern  Krümmung =1-1 

Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Krümmungen      ....  =4 

Grösste  Dicke  des  Hakeneisens =2'5 

Fig.  7.  Den  Durchmesser  des  Ketteneisens  =  1  gesetzt,  so  ist : 
Höhe  des  eicheiförmigen  Ringes =7 


Centimeter. 
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Tiefe  des  Mittelpunktes  der  inneren  Krümmung  unter  dem  Bing    =75 

Durchmesser  der  inneren  Krümmung =3'1 

Orösste  Dicke  des  Hakeneisens =3*5 

103. 
Röhren  und  deren  Verbindung.  Taf.  XXIV. 

Zur  Bestimmung  der  Wanddicke  der  Röhren  dienen  die  nach- 
folgenden Formeln,  in  welchen  ö  die  Wanddicke,  d  den  inneren 
Durchmesser  in  Centimetern  und  n  die  in  Atmosphären  ausgedrückte 
Spannung  bedeutet,  welcher  die  Röhren  mit  Sicherheit  zu  wider- 
stehen im  Stande  sein  sollen  :     ^ 

Eisenblech  ....  5  =  000086 n d  +  0-30 

Gusseisen    ...  5  =  000238 n d  +  0-85 

Kupfer         .    .         .  3=0-00148nd  +  0-40 

Blei ä=:0-00242nd  +  0-50 

Zink 5  =  000507nd  +  0-40 

Holz 5  =  0-03230nd  +  2-70 

Natürliche  Steine     .  d  =- 003690 n d  +  300 

Künstliche  Steine     .  5  =  005380 nd +  4-00 

Wasser-  und  Oasleitungsröhren  werden  auf  10  Atmosphären 
Druck  probirt,  man  muss  also  n  =  10  setzen,  um  vermittelst  obiger 
Formeln  praktisch  brauchbare  Metalldicke  für  derartige  Röhren  zu 
erhalten. 

Für  die  Wanddicke  der  Dampfkessel  gelten  besondere  Regeln, 
die  später  folgen. 

Die  Abmessungen  (in  Centimetern)  der  Verbindungstheile,  näm- 
lich der  Flantschen,  Schrauben  und  Muffen,  sind  nach  folgenden 
Regeln  zu  nehmen.  Länge  eines  Röhrenstücks   .    .    1=  200-f-^d 

Plantschen.  Fig.  9. 

Länge  einer  Flantsche   .....         .     .     ,    .         1  +  1*8  3 

Dicke  einer  Flantsche 033+ M7 5 

Anzahl  der  Schrauben 3+_ 

Durchmesser  eines  Schraubenbolzen 0*33+ 1*17  d 

Muffen.  Fig.  10. 

Innere  Länge  einer  Muffe d  +  2d 

Lmerer  Durchmesser  einer  Muffe d  +  4'4d 

Metalldicke  einer  Muffe 1*2  ^ 

6. 
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Auf  Tafel  XXIV  sind  die  gebräuchlichsten  Röhrenverbindungen 
dargestellt. 

Fig.  3.    Verbindung   zweier  Röhren  von   Kupferblech  vermittelst 

einer  Schraube  von  Messing. 
Fig.  4.    Verbindung  zweier  Röhren  von  Messing  vermittebt  einer 

Schraube  von  Messing. 
Fig.  5.    Verbindung  einer  Röhre  von  Kupferblech   mit  einem  Cj- 

linder  aus  irgend  einem  Metall. 
Fig.  7  und  8.  Verbindung  schmiedeisemer  Röhren  für  Gasleitung 

und  Wasserheitzung. 
Fig.  9.    Verbindung  zweier  gusibisemer  Röhren  mit  Flantschen, 

für  Wasserleitungen. 
Fig.  10.  Verbindung  zweier  Röhren  aus  Gusseisen  vermittebt  Muffen 

für  Wasser-  und  Gasleitungen. 
Fig.  11   Verschiebbare  Verbindung  zweier  Röhren   aus  Gusseisen 

mit  Stopfbüchse. 
Fig.  12.  Verschiebbare  Verbindung  zweier  Röhren   aus  Gusseisen 

mit  Lederdichtung. 

104. 
Deckel  und  Stopfbüchsen  für  Dampfcylinder  und  Pumpencylinder. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  2  und  6.  Stopfbüchsen  aus  Messing  für  kleinere  Cylinder. 
Fig.  1.  Deckel  mit  Stopfbüchse  für  grössere  Dampf-  und  Pumpen- 
Cylinder. 

Für  diese  grösseren  Deckel  gelten  folgende  Regeln. 
Nennt  man: 
D  den  Durchmesser  des  Dampf-  oder  Pumpen -Cylinders  in  Cen- 

timetem , 
S  die  Wanddicke  des  Cylinders  in  Centimetem,  so  ist: 

Wanddicke  des  Cylinders 3  =  1-5  -f  -g^ 

Anzahl  der  Deckelschrauben ^^""7" 

Für  alle  Dimensionen,  welche  der  Mitteldicke  d  proportional  ge- 
macht werden  dürfen,  sind  die  Verhältnisszahlen  in  Fig.  1  ange- 
geben. 
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105. 
Ventile. 

Tafel  XXV  zeigt  die  gebräuchlichsten  Ventile. 
Fig.  7,  8;  9  10.  Kegelventile  für  kleinere  und  grössere  Pumpen. 
Fig.  12.  Doppelventile  für  ganz  grosse  Pumpwerke. 
Flg.  11.  Doppelventile  für  Ventilsteuioingen  von  grossen  Dampf- 
maschinen. 

Nennt  man:  Fig.  7,  8,  9,  10: 

d  den  kleineren  1  t^      ,  .        i      •    i       tt    .i 

j   j  ..  }  Durchmesser  emcs  konischen  Ventils, 

d|  den  grosseren  I  ' 

h  die  Höhe  des  Ventilkörpers, 

so  hat  maU;   wenn  d  gegeben  ist^   zur  Bestimmung  von  d|  und  h 

folgende  einfache  Regeln: 

d,  =  1-2  d 

h    =  l-2Centimeter 

Fig.  5,  6.  Klappenventile  von  Messing. 
Fig.  13;  14.  Klappenventile  von  Leder. 

106. 
Halmen  von  Messing  oder  Chisseisen,  Taf.  XXV. 

Fig.  1  und  2.  Durchschnitt  und  Ansicht  eines  Hahnen  zur  Verbin- 
dung zweier  in  derselben  geraden  Linie  liegenden  Röhren. 
Fig.  3  und  4.  Durchschnitt  und  Ansicht  eines   Hahnen  zur  Ver- 
bindung zweier  Röhren  ^  die  einen  rechten  Winkel  gegen  ein- 
ander bilden. 

Die  wichtigeren  Verhältnisszahlen  sind  in  der  Zeichnung  an- 
gegeben. 

107. 

Schieber  und  Klappen  für  Wasser-y  Luft-  und  Oasleitungen. 
Taf.  XXVL 

108. 
Kolben  für  Dampfmaschinen  und  Pumpen.  Taf.  XXVII. 

Auf   dieser    Tafel    sind    die    gebräuchlichsten   Kolben    zusam- 
mengestellt 

a)  Kolben  für  Dampfmaschinen.  Fig.  1.  Grundriss  und  Durch- 
schnitt eines  Dampfkolbens  mit  zwei  übereinanderliegenden 
Dichtungsringen  aus  Messing  oder  Gusseisen.  Diese  Construction 


^ 
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ist  nur  für  kleinere  Kolben  bis  zu  40  Centimeter  Durchmesser 
anwendbar.  Fig.  3.  Grundriss  und  Durchschnitt  eines  Dampf- 
kolbens mit  zwei  über  einander  liegenden  Segmentschichten. 
Diese  Construction  ist  bei  kleineren  und  grösseren  Dimensionen 
anwendbar.  Bezeichnet  man  den  Durchmesser  des  Kolbens  in 
Centimetern  gemessen  mit  D;  so  ist  die  Höhe  der  Metalldich- 
tung zu  nehmen  gleich: 


('+^) 


Centim. 


Fig.  5.  Grund-  und  Aufriss  eines  Dampf kolbens  mit  Hanfdichtung. 
Höhe  der  Dichtung  gleich: 


('+iSi) 


8  f  1  -f  jö^j  Centim. 

b)  Pumpenkolben.  Fig.  2.  Taucherkolben  für  kleine  messingene 
Pumpen.  Fig.  7,  Kolben  für  grössere  Hebepumpen.  Fig.  8.  Kol- 
ben für  gewöhnliche  Brunnenpumpen.  Fig.  9.  Kolben  für  ein- 
fach- und  doppeltwirkende  Druckpumpen.  Fig.  10.  Ordinär^ 
Kolben  für  Druckpumpen,  der  Körper  von  Holz.  Fig.  11.  Kol- 
ben für  grössere  Warmwasser  -  Hebepumpen  mit  Hanfdichtung. 
Fig.  12.  Kolben  für  kleinere  Warmwasser  -  Pumpen  mit  Hanf- 
dichtung. Die  Höhe  der  Dichtung  oder  die  Höhe  des  Kolbens 
ist  für  alle  diese  Anordnungen  gleich: 

8  (l  +  £t!\  Centim. 


c)  Gebläsekolben.  Fig.  4.  Bruckstück  eines  Gebläsekolbens  mit 
Lederdichtung.  Fig.  6.  Bruckstück  eines  Gebläsekolbens  mit 
Hanfdichtung. 
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109. 
Mauerdicke  der  Wohn^  und  Fabrikgebäude. 

Neimt  man:  • 

t     die  Tiefe  des  Gebäudes ,  d.  hi.  die  auf  die  Richtung  des  Dach- 
firstes senkrechte  Hauptabmessung  des  Gebäudes: 

h, ,  h, ,  h, ,  die  Höhe  der  Stockwerke ,  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten  gezählt; 

C| ;  Of  >  e«  >  die  Mauerdicken  in  den  einzehien  Stockwerken , 
so  ist: 

.    _.  A^t,+h, 


40 


25 


_    t    .  h.+b,  +  h, 
®»  -  4Ö+ 25 

Wenn  jedes  Stockwerk  4  Meter  hoch  ist,  erhalten  die  Mauern 
die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Abmessungen: 


Dicke  der  Maner,                          l 

wenn  die  Tiefe  des  Gebitades 

6- 
0-31 

8" 
0-36 

10- 
0-41 

12» 
0-46 

14» 
0-51 

le« 

0-56 

18» 
0-61 

20» 
0-66 

Im  1.  Stockwerk    . 

,2.         „        .    . 

0-47 

0-52 

0-57 

0-62 

0-67 

0-72 

0-77 

0-86 

,3.         ,        .    . 

0-63 

0-68 

0-73 

0-78 

0-83 

0-88 

0-93 

0-98 

»4.         ,        .    . 

0-79 

0-84 

0-89 

0-94 

0-99 

1-04 

109 

114 

,5-         »        •    • 

0-95 

1-00 

1-05 

MO 

115 

1-20 

1-25 

1-30 

»6-         » 

Ml 

1-16 

1-21 

1-26 

1-31 

1-36 

1-41 

1-46 

38  Resultate  ans  dem  Baufach. 

110. 
ProJUe  der  FuUermauem. 

Es  sei  für  eine  Futtermauer  mit  vertikaler  Hinterfläche   und 
geneigter  Vorderfläche: 

h  die  Höhe  der  Futtermauer ; 

b  die  obere    1  t^-  i     j      nr 

„  ,.        ^        >  Dicke  der  Mauer; 

ß  die  untere  }  ' 

a  der  Neigungswinkel  der  Vorderfläche  gegen  die  vertikale  Richtung, 
so  hat  man  zur  Bestimmung  von  B  und  b  die  Gleichungen: 


-?-  =  \/o-285\+  -^tang.»  a 

b        B        , 

^  =.  _  _  tang.  a 


Aus  diesen  Gleichuogen  folgt : 

1           1           1 
rtang.«=      -5-        -g-        -^ 

1 

lö 

1 
12 

1 
20 

^  =  0-308     0-301     0-294    0-291    0-289     0-286     0-285 


T 
b 


^  =  0-108     0-135     0-169    0191    0-206     0-236     0-285 
n 


111. 
Dicke  der  Gewölbe  und  der  Widerlagertnauem, 

In  der  folgenden  Tabelle  haben  die  Buchstaben  r  g  w  folgende 
Bedeutung : 

r  Halbmesser  der  Krümmung  der  innem  Gewölbslinie  am  Scheitel. 
Wenn  die  innere  Wölbung  ein  Kreisbogen  oder  ein  Halbkreis 
ist,  so  bedeutet  r  den  Halbmesser  dieses  Kreisbogens  oder 
Halbkreises ; 

g  die  Dicke  des  Gewölbes  im  Scheitel; 

w  Dicke  der  Widerlagermauer.  Diese  Dicken  sind  unter  der 
Voraussetzung  berechnet  worden,  dass  die  Widerlagermauem 
unendlich  hoch  seien ;  die  TabeUenwerthe  für  w  gewähren  daher 
unter  allen  Umständen  hinreichende  Sicherheit. 


Resultate  aus  dem  Baufach. 


Aeussere 

Gewölbe 

Aeussere 

und  innere 

mit 

n         .. 

Wölbung 

Hinter- 

Begranzung; 

r 

g 

parallel. 

maurung. 

geff" 

H>Vt\/( 

w 

w 

w 

w 

w 

W 

r 

r 

r 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

Meter. 

0-3 

0-34 

1-33 

0-40 

1-73 

0-52 

1-30 

0-39 

0-4 

0-35 

1-23 

0-45 

1-62 

0-65 

1-29 

0-52 

0-6 

0-37 

105 

0-63 

1-40 

0-84 

111 

0-67 

0-8 

0-38 

0-82 

0-65 

115 

0-92 

0-88 

0-70 

10 

0-39 

0-78 

0-78 

109 

1-09 

0-79 

0-79 

1-2 

0-41 

0-76 

0-91 

1-08 

1-29 

0-74 

0-89 

1-4 

0-42 

0-74 

1-04 

106 

1-48 

0-74 

104 

1-6 

0-44 

0-71 

114 

1-05 

1-68 

0-73 

117 

1-8 

0-45 

0-70 

1-26 

104 

1-87 

0-73 

1-31 

20 

0-46 

0-68 

1-36 

103 

206 

0-72 

1-44 

2-2 

0-48 

0-67 

1-47 

103 

2-27 

0-71 

1-56 

2-4 

0-49 

0-66 

1-58 

102 

2-45 

0-70 

1-68 

2-6 

0-51 

0-65 

1-69 

101 

2-63 

0-70 

1-82 

2-8 

0-52 

0-64 

1-79 

100 

2-80 

0-70 

1-96 

3-0 

0-53 

0-63 

1-89 

100 

300 

0-70 

210 

3-2 

0-55 

0-62 

1-98 

1-00 

3-20 

0-69 

2-21 

3-4 

0-56 

0-61 

207 

100 

3-40 

0-68 

2-31 

3-6 

0-58 

0-60 

2-16 

0-99 

3-56 

0-68 

2-45 

3-8 

0-59 

0-59 

2-24 

0-99 

3-76 

0-68 

2-58 

40 

0-60 

0-59 

2-36 

0-99 

3-96 

0-67 

2-68 

4-2 

0-62 

0-58 

2-44 

099 

416 

0-67 

2-81 

4-4 

0-63 

0-58 

2-55 

0-98 

4-31 

0-66 

290 

4-6 

0-65 

0-58 

2-67 

0-98 

4-51 

0-66 

304 

4-8 

0-66 

0-57 

2-74 

0-98 

4-70 

0-66 

317 

5-0 

0-67 

0-57 

2-85 

0-98 

4-90 

0-66 

3-30 

5-2 

0-69 

0-56 

2-91 

0  98 

5-09 

0-66 

3-43 

5-4 

0-70 

0-56 

302 

0-98 

5-29 

0-66 

3-56 

5-6 

0-72 

0-56 

314 

0-98 

5-49 

0-66 

3-70 

5-8 

0-73 

0-55 

319 

0-97 

5-63 

0-65 

3-77 

6-0 

0-74 

0-55 

3-30 

0-97 

5-82 

0-65 

3-90 

6-2 

0-76 

0-54 

3-35 

0-97 

601 

0-65 

403 

6-4 

0-77 

0-54 

3-46 

0-97 

6-21 

0-65 

416 

6-6 

0-79 

0-54 

3-56 

0-97 

6-40 

0-65 

4-29 

6-8 

0-80 

0-53 

3-60 

0-97 

6-59 

0-65 

4-42 

7-0 

0-81 

0-53 

3-71 

0  97 

6-79 

0-65 

4-55 

■i^itnizAt^   Ol.-«    .riu  3i*acich. 


DachmüiU. 


\i\i  T^tei   XXVm  md  X^IX   Änd  ^renchiedene   Dacfastühle 

^  törüafeotiudt . 

TatU  XXX  Lb£  ein  '^aa»!hnict  dnes  iiöheren  Fabrikgebftodeft 
diic  7eDchiedenen  Siuiienroimmcgonea. 

T^tVl  XXXI.  Detsulcnastricricinen  fUr  den  inneren  Einban  des 
P^t^rk^jefathidea. 


■^ 
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VIERTER  ABSCHNITT. 

und 

Steifheit  der  Seile. 


114. 
Gesetze  der  Reibung. 

Der  Widerstand;  welcher  sich  äussert^  wenn  zwei  feste  Körper 
gegen  einander  gedrückt  sind ,  und  einer  auf  dem  andern  hinbe- 
wegt werden  soll;  ist  der  Erfahrung  gemäss: 

1)  unabhängig  von  der  Grösse  der  Fläche ;  in  der  sich  die 
Körper  berühren; 

2)  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Be- 
wegung erfolgt; 

3)  proportional  dem  Druck,  mit  welchem  die  Körper  gegen 
einander  gepresst  sind. 

Nennt  man: 
P  diesen  Druck  in  Kilogrammen, 
F  den  in  Kilogrammen  ausgedrückten  Reibungswiderstand , 

so  ist: 

F 

-^  eine  von  der  Grösse  der  Berührungsflächen  und  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  unabhängige  Grösse,  die  jedoch  von 
der  materiellen  Beschaffenheit  der  Körper  und  von  dem  Zustande 
der  Berührungsflächen,  so  wie  auch  von  dem  Umstände  abhängt, 
ob  die  Körper  aus  einem  Ruhezustände;  der  längere  Zeit  andauerte, 
in  Bewegung  gebracht  werden  sollen,  oder  ob  eine  bereits  vor- 
handene Bewegung  weiter  fortgesetzt  werden  soU.  Man  nennt  dieses 
Verhältniss  bekanntlich  den  Reibungscoefiicienten.  Bezeichnet  man 
denselben  mit  f,  so  hat  man: 

-|.  =  f       F=Pf      P  =  4" 
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Reibung  zwischen  festen  Körpern    und  Steifheit  der  Seile. 


Die  Werthe  von  f  für  die  verschiedenen  Materialien  und  für 
die  verschiedenen  Umstände,  welche  auf  f  Einfluss  haben ;  sind  in 
folgenden  Tabellen  enthalten. 

115. 

Tabelle  über  die  BeibungscoefßzieiUen  zur  Berechnung  des  Widerstandes^ 

welcher  sich  am  Anfang  einer  Bewegung  äussert. 


Eingabe 

fofle 

BuflanH 

Reibangs- 

der 

der 

Atr 

coeffisient. 

reibenden  Flttchen. 

Fasern. 

Oberflächen. 

1 

>        parallel 

ohne  Schmier« 

0-62 

l            * 

mit  trork'T>*'r  i*Hfe 

0-44 

1  rechtwinklig 

ohne  Schmiere 

0-54 

Eiche  auf  Eiche 

>             * 

mit  Wasser  be- 

1 

feuchtet 

071 

j 

'Hirn  auf  platt 

1 

liegendem 

ohne  Schmiere 

0-43 

Eiche  auf  Ulme 

parallel 

»             i> 

038 

1 

9 
9 

V)                    ti 

0^9 

Ulme  auf  Eiche 

mit  trockener  Seife 

0*41 

rechtwinklig 

ohne  Schmiere 

0-57 

Esche,  Tanne,  Buche,  Vogel- 

beer auf  Eiche 

parallel 
das  Leder 

9                        9 

0*53 

1 
Gregerbtes  Leder  auf  Eiche.     . 

platt  liegend 
das  Leder 

9                        9 
9                        9 

0-61 
043 

auf  der  Kante 

m.  Wasser  befeucht. 

0-79 

c  ,  „„,„^  1  auf  ebener  Eichen- 

f7.^!)    ^^^^  •  •  •  • 

if-  ü^!  j  auf  einer  eichenen 
Riemen  /      Trommel    .     .     . 

parallel 

ohne  Schmiere 

• 

0-74 

rechtwinklig 

«             * 

0-47 

Ungesponnener  Hanf  auf  Eiche 

parallel 

9                        9 

mit  Wasser 

0-50 
0-87 

Hanfseil  auf  Eiche 

9 

ohne  Schmiere 

0-80 

Schmiedeisen  auf  Eiche  .     .     . 

9                        9 

mit  Wasser 

0*62 
0*65 

Gusseisen  auf  Eiche  .... 

9 

9                   9 

0-65 

Gelbguss  auf  Eiche     .... 

9 

ohne  Schmiere 

0-62 

Rindsleder  bei  Kolben  auf  Guss- 
eisen   

platt  oder  auf 
der  Kante 

mit  Wasser 

mitOel,  Seife  oder 

Schweinefett 

0*62 
0*12 

Lederne  Riemen  auf  gusseiser- 
ncT)  Kdk'U 

platt  liegend 

ohne  Schmiere 
mit  Wasser 

0*28 
0*38       II 

f;ufi!*Ln.«tii  aijf  Gussciscn.     .     . 

. 

ohne  Schmiere 

016» 

iSchniinU  iniii  auf  Gusseisen     . 

.     .     . 

9                         9 

0*19 

Eiche,  Ulme,  Weissbuche,  Ei- 
sen ,  f  iiii^sfiiiicn  und  Bronze, 
sßwei  und  zwei  eines  auf  dem 
andern 

mit  Talg 
mit  Oel  oder 
Schweinefett 

OIO** 
0-15*** 

Rogcnstoin  auf  Rogenstein  .     . 

.... 

ohne  Schmiere 

0-74 

*)  Die  Oberflichen  wenig  fett.  —  'i*'^)  Die  Berührung  dauerte  nicht  Unge  genug,  um  die  Schmiere 
hinans  su  drQcken.  —  ^**)  Die  BerQhrung  dauerte  Unge  genug  ,  die  Schmiere  wegsudrQcken  und 
einen  nur  wenig  fettigen  Ztietand  herbeisuführen. 


Reibung  zwischen  festen  Körpern   und  Steifheit  der  Seile. 
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der 

reibenden  Flftchen. 

fage      1        Bußanli 

der              1                      der 

Fasern.       1         Oberfläche. 

1 

• 

Reibungs- 
coc  ffizient. 

Mascbelkalk  anf  Rogenstein   . 
Backstein  auf  Rogenstein    .     . 
Eichen  auf  Rogenstein    .     .     . 
Schmiedeisen  auf  Rogenstein  . 
Mnschelkalk   anf  Muschelkalk 
Rogenstein  auf  Muschelkalk   . 
Backstein  auf  Muschelkalk.    . 
Kcbmledeisen  anf  Muschelkalk 
Eiche  auf  Muschelkalk  .    .    . 

Rogenstein  auf  Rogenstein  .    . 

auf  dem  Hirn 

ohne  Schmiere 

;:     :: 

U                       1» 

»>                 »> 
»»               »1 

J1                 11 

mit  Mörtel  aus  drei 
Theilen    feinem 
Sand  und  einem 
Theil    hydrauli- 
schem Kalk 

0-75 
0-67 
0-63 
0-49 
0-70 
075 
0-67 
0-42 
0*64 

0-74*     i 

116. 

Tabelle  über  die  JSeibungscoefßzienten  für  die  Fortsetzung 

einer  Bewegung. 




Angabe 

jfüfle 

Unflani 

Reibungs- 

der 

der 

der 

coeffizient. 

reibenden  Flächen. 

Fasern. 

Oberfläche. 

,        parallel 

ohne  Schmiere 

0-48 

1            *         * 

mit  trockener  Seife 

0-16 

Eiche  auf  Eiche 

'  rechtwinklig 

9 

'  Hirnholz  anf 

ohne  Schmiere 
mit  Wasser 

0-34 
0-25 

den  Fasern 

ohne  Schmiere 

019 

1 

1       parallel 
1  rechtwinklig 
'       parallel 

9                         9 

0-43 

Ulme  auf  Eiche 

9                        9 

0-45 

9                         9 

0-25 

Esche  ,  Tanne ,  Buche  ,  wilder 

Birnbaum  und  Vogelbeer  auf 

Eiche 

9 

9                        9 

0-36-0-40 

\ 

n 

9                        9 

0-62 

Schmiedeisen  auf  Eiche  .     .     . 

mit  Wasser 

0-26 

i 

mit  trockener  Seife 

0-21 

ohne  Schmiere 

0-49 

Gnsseisen  auf  Eiche  .... 

, 

mit  Wasser 

0-22 

mit  trockener  Seife 

019 

Gelbguss  anf  Elche    .... 

9 

ohne  Schmiere 

0-62 

Schmiedeisen  auf  Ulme  ,    .     . 

9 

V                          9 

0-25 

Gusseisen  auf  Ulme   .... 

n 

9                        9 

0-20 

Lederne  Riemen  auf  Eiche.     . 

9 

9                         9 

0*27 

*")  Nach  einer  Berflhrung  ron  10'  bis  15'. 
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Eingabe 

der 

reibenden  Flächen. 


fttfle      j 

d«r  I 

Fasern.       | 

.1 I. 

!  I 

\  platt  oder  auf  | 


Bußanli 

der 

Oberfläche. 


I  Reibongs- 
coeffizient. 


Gegerbtes  Leder  «uf  Eiche.    .  }  P^^rKan^    I 

i 

Gegerbtes  Leder  auf  Gossciscn  )  platt  oder  auf 
oder  Bronze   ....  \      -     ^     . 


Ungesponnener  Hanf  od.  Hanf- 
seile auf  Eiche 

Eiche  und  Ulme  auf  Gusscisen 
Wilder  Birnbaum  auf  Gusseisen 
Schmiedeisen  auf  Schmiedeisen 
Schmiedeisen  auf  Gusscisen  u. 

Bronze 

Gusscisen    auf   Gusseisen   und 

Bronze 

i  auf  Bronze  .     .     .     . 


'      der  EUmte 

parallel 

rechtwinklig 

parallel 


Bronze 


auf  Gusseisen  .     . 
auf  Schmiedoisen 


ohne  Schmiere 

mit  Wasser 

ohne  Schmiere 

mit  Wasser 

fett  und  mit  Wasser 

mitOel  geschmiert 

ohne  Schmiere 

nass 
ohne  Schmiere 


Eiche,  Ulme,  Weissbuche,  wil- 
der Birnbaum ,  Gusseisen , 
Schmiedeisen,  Stahl  u.  Bronze 
eines  auf  dem  andern  oder 
sich  selbst 

Rogenstein  auf  Rogenstein  . 
Muschelkalk  auf  Rogenstein    . 
Backstein  «  , 

Eiche  9  « 

Schmiedeisen    «  „ 

Muschelkalk  auf  Muschelkalk 
Rogenstein        „  „ 

Backstein  „  „ 

Eiche  „  „ 

Schmiedeisen     ,,  ,, 


auf  gewöhnliche  Art 
i  geschm.  mit  Talg, 
!  Schweinefett,Oel, 
I  Wagenschm.  etc. 
f  nur  wenig  fettes  An- 
fühlen 

ohne  Schmiere 


auf  dem  Hirn 
parallel 


auf  dem  Hirn 
parallel 


0-30-035 
0^ 
0-56 
0*36 
0-23 
0*15 
0-52 
0*33 
0-38 
0-44 


0I8** 

015** 
0-20 
0-22 
016*** 


OOT-jO-OBt 

0*15 

064 
0*67 
0-65 
0-38 
0-38 
0-69 
065 
0-60 
0*38 
0  24 
0-30 


•)  Die  Oberflirhen  greifen  lich  ohne  Schmiere  »n.  —  **")  Die  Oberfliehen  waren  noch  etwas 
fett.  —  ^^'*)  Ein  wenig  fettig.  —  -f)  lat  die  Schmiere  fortwährend  erneuert  un4  gleirhfSraiig  Terthoilt, 
so  kann  diese«  Terhiltniftii  bis  su  0*06  herabninken. 
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117. 

Tabelle  vier  die  Reibungscoeffizienten  für  Zapfen   und  Wellen  y  die 

sich  in  Lagern  drehen. 


Oberiücben. 


ZAitfirn   von  Gut^eken 

auf  < 

Lagern   Ton  GuBtieid^n 


OberfiJichen. 


^pfen  von  Gm»soi»en  1 
auf  f 

Lageni  von  Bronze 


^pfen   TOD  GaHA43isen 

auf 
Lagern  tod  Framsoeen- 

fanl£ 


ZApfen  von  Scbnüed- 
eisen  aitf  gnsse war- 
nen Lageru 


A 


Zapfen    von    tkhmied- 
eisen  auf  Lagern  von   ■ 
Brnnn;  / 

3ch miedeiserne  Zapfen  \ 

auf  I.#ageni  von  Fran-  i 

Ecjüenbol^  ' 

Zjipfeu  von  Broiisce  auf  } 

l^agera    von   Bronze  | 

Znpfeii  vuit  ßronict]  auf  i 

Lagern  v.  nuHseli^t-n  j 

Zapfen  von  Franzosen- 
Uok  auf  Lagem  von 
O  nsseisen        # 

Zapfen  von  FranEOHOH'  . 

belt  auf  Lagern  v^n  I 

FranzosenboL  f 


geicbmlert   mit   Oliven  -  Oei, 

Schweinefett,  Talg  oder  mit 
weicher  Wagenschmiere     - 

mit  denselben  Schmieren,  nasä 

mit  Asphalt     .     »    .     .     .     . 

fettig       .,..*..- 

fettig  und  nass 

gesenmiert  mit  Oliven  -  Oel  ^ 
Schweinefett »  Talg  oder 
weicher  Wagi^nj^chmlere     . 

fettig  ..-.»,*.. 

fettig  nnd  na#s    ,     ,     .    ^     , 

aehr  wenig  fettig»     .     ,     ,     » 

ebne  Schmiere     ..... 

geschmiert  mit  Oel  oder 
Schweinefett      ..... 

fettig  von  Oel  oder  Schweine- 
fett.    

fettig  von  Schweinefett  und 
Graphit - 

geschmiert  mit  Olivenöl^  Talg» 
Heb  weinefett  oder  weicher 
IV  ageti  schmiere     .     .     . 

geschmiert  mit  Oliven -Oel, 
SchwcmefeU  oder  Talg.     . 

geHcbnilert  mit  fester  Wagen* 
eKrhmiero  ....... 

fett  lind  na^H 

sehr  wenig  fett    ....     . 

geschmiert  mit  Oel  oder 
Schweinefett 

fett 

geschmiert  mit  Oel  .... 

geschmiert  mit   Schweinefett 

geschmiert  mit  Oel  oder  Talg 


geschmiert  mit 
fettig  .    ,     ,     . 


Schweinefett 


geschmiert   mit  Schweinefett 


ttfibuttflöfßfffijirntj 

\?eiiu  die  Schmiere 
cnieuert  wird. 

Ucl*  Art 

uaunlir* 

007-008 
008 
0*054 
014 
OU 

00&4 

0  Ü7— 0'(ß 
016 
Ülfl 
Ol» 
0*18 

0054 

; 

0090 

010 

— 

OU 

— 

007-008 

0'054 

007-008 

Ü-Ü54 

009 
019 
0*25 

__•## 

OMl 

o^i» 

0-10 
Ot)§ 

0  (M5  bis 

0052 

01/ 
015 

— 

0*07 

*)  Di«  ObcrflldiCB   beginnen  sich  nnBugreifen.   — 
«)  Die  Oberitchen  beginnen  sich  »nnogreiren. 


**)    Die  OberBAcken  sind   rtwna  fettig.  — 


% 
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118. 
Effektverluat  durch  Reibung  bei  liegenden  Zapfen  oder  Wellen. 

Nennt  man: 

d  don  Durchmesser  des  Zapfens  in  Centimetern; 

P  den  Druck  des  Zapfens  gegen  die  Pfanne  in  Kilogrammen ; 

f  don  Reibungs  -  Coefficienten ; 

e  den   £ffectverlu8t   in  Klgm.;  welcher  durch  die  Zapfenreibung 

enUteht; 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Zapfens  per  1  Minute; 

so  int: 

ndPf  ^, 

""  =  "I9iö  ^^• 


119. 
Effektverlust  durch  Reihung  bei  stehenden  Zapfen. 

Nennt  man: 

P    den  Druck  auf  die  ümfangsfläche  des  Zapfens; 
P,  den  Druck  auf  die  Grundfläche  des  Zapfens ; 
n,  d,  f,  e  wie  bei  Nr.  118; 
so  ist: 


—  1910  V    +  3  ^V 


120. 
Reibung  auf  der  schiefen  Ebene. 


Nennt  man: 


Q  das  Gewicht  des  Körpers ; 

a  den  Neigungswinkel   der   schiefen  Ebene  gegen  den  Horizont; 

P  die  Kraft   in   Kilogrammen,   welche   erforderlich   ist,   um   den 

Körper  längs  der  schiefen  Ebene  hinaufzuziehen; 
p  die  Kraft,   welche   erforderlich   ist,   um   das   Herabgleiten   des 

Körpers  längs  der  schiefen  Ebene  zu  verhindern; 
ß  den  Winkel,   welchen  die  Richtung  von  P  oder  von  p  mit  der 

schiefen  Ebene  bildet; 
/  den  Reibimgs  -  Coefficienten ; 

so  ist: 
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~  ^  co8./SH-/8in.|3 

Q  sin,  a  — /co8>  a 

P~^co8/9-/8in./3 


121. 
Reibung  bei  der  Schraube, 

Wenn  eine  Schraube  mit  Mutter  angewendet  wird,  kommen 
jederzeit  zweierlei  Reibungen  vor.  1)  Die  Reibung  zwischen  Mutter 
und  Spindel.  2)  Die  Reibung  des  Theiles,  welcher  gedreht  wird 
(Mutter  oder  Spindel)  gegen  eine  gewisse  Widerhaltfläche.  Nennt  man 

P  P,  die  Kräfte,  welche  ain  äusseren  Umfang  der  Schraubenfläche 

wirken  müssen,  um  jene  beiden  Reibungswiderstände  und  den 

Hauptwiderstand  Q  zu  überwinden; 

Q  die  Kraft  in   Kilogrammen ,   mit  welcher  Mutter  und  Spindel 

nach  der  Richtung  ihrer  Axen  gegen  einander  gepresst  werden ; 

a  den  Neigungswinkel   der   äusseren  Schraubenlinie  der  Spindel; 

ß  für   eine   Schraube    mit    dreieckigem   Gewind    die   Hälfte   des 

Kantenwinkels ; 
D  den  Durchmesser  der  Schraubenspindel; 

d,  do  den   äusseren   und   den   inneren  Durchmesser   der  im   allge- 
meinen ringförmigen  Berührungsfläche  zwischen  dem  sich  drehen- 
den Theile  und  der  Widerhaltsfläche; 
ff,  die  Reibungs-Coeffizienten,   welche  den  Widerständen  F  und 
P,  entsprechen. 

So  ist  annähernd: 

für  Schrauben  mit  flachen  Gewinden 


^1  —  f  tanff.  a 


f  tang.  a 
für  Schrauben  mit  scharfen  Gewinden 


p  __  Q  tang.cgcos.ff  +  f 
C0S./9  —  ftang.« 

2    Q  d[-di   , 

^*~T:D'd*-dj  ' 
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122. 
Reibung  bei  der  Schravbe  ohne  Ende. 

Die  Kraft  P;  welche  am  Umfange  der  Schraube  ohne  Ende 
wirlMi  miiss,  um  die  zwischen  den  Gewinden  der  Schraube  und 
J»tt  Zihnen  des  Rades  stattfindende  Reibung  und  den  Hauptwider- 
$lattd  Q  m  überwinden,  ist  annähernd: 

fttr  eine  Schraube  mit  flachen  Gewinden    P  =  Q  ^  ^° * 

für  eine  Schraube  mit  scharfen  Gewinden  P  ==  Q    °S-"^^^*P*r 
'"  ^cos./3 — ftang.ce 

wobei  Q  den  Widerstand  bedeutet;  welcher  am  Umfang  des  Ra- 
des der  Bewegung  entgegenwirkt ,  und  a  ß  wie  in  voriger  Nr.  zu 
verstehen  sind. 

123. 
Reibungsunderstand  der  verzahnten  Bäder. 

Nennt  man:  / 

Q  die  Kraft;  welche  am  Umfange  der  Räder  wirkt; 
Mm  die  Anzahl  der  Zähne  des  grösseren  und  kleineren  Rades; 

R  den  Halbmesser  des  grösseren  Rades  in  Metern ; 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rades  R  in  einer  Minute ; 

u  den  Winkel;  welchen  bei  Kegelrädern  die  Axen  derselben  mit 
einander  bilden; 

f  den  Reibungs  -  Coeffizienten ,  welcher  den  auf  einander  wirken- 
den Zahnflächen  entspricht; 

F  die  Kraft  in   Kilogrammen;   welche   am   Umfange   der  Räder 
wirkend;  die  Reibung  der  Zähne  zu  überwinden  vermag; 

e  den  Efiekt   in  Klgmtr.,   welcher  zur  Ueberwindung  der  Zahn- 
reibung erforderlich  ist;  —  so  ist  annähernd: 

a)  Für  Stirnräder  mit  äusserer  Verzahnung: 


=  01047.  nRtQ,(^+±) 
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b)  Für  Stirnräder  mit  innerer  Yerzahnang: 

e  =  0-1047nRfQjr(-^— ^) 

c)  Für  Kegelräder  mit  äusserer  Verzahnnng: 


e  =  O1047nRfQ;r  V/i-  +  ^  +  ^  cos.c^ 
m*      M*      Mm 

124. 
Reibung  eines  Seiles  um  einen  ruhenden  Cylinder. 

Nennt  man: 

s  die  Länge  des  Bogens ;  längs  welchem  der  Cylinder  vom  Seil 
berührt  wird; 

r  den  Halbmesser  des  Cylinders ; 

f  den  Reibungs-Coeffizienten: 
e  =  2*718  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen; 

Q  den  Widerstand  oder  die  Last;  welche  an  einem  der  beiden 
Enden  des  Seiles  wirkt: 

P  die  Kraft;  welche  an  dem  andern  Ende  des  Seiles  wirken  musS; 
um  sowohl  Q  als  auch  die  am  Umfang  des  Cylinders  statt- 
findende Reibung  zu  überwinden;  so  ist: 

f^ 
P  =  Qe    ^ 

125. 

Reibung  einer  liegenden  Transmissionswelle. 

Nennt  man: 

E  den  Efiekt  in  Klgmtr. ,  welchen  die  Welle  überträgt ; 
e  den  Effekt  in  Klgmtr. ;  welcher  zur  Ueberwindung  der  Reibung 
nothwendig  ist,  die  aus  dem  Gewicht  der  Welle  entsteht; 

7, 
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L  die  Länge  der  Welle  in  Metern; 

f  den   Beibungä  -  Coeffizienten   für  die  Berührung  zwischen   der 
Welle  und  den  Lagern; 

80  ist;  wenn  die  Welle  eine  der  Kraft;  welche  dieselbe  überträgt; 
angemessene  Stärke  hat: 

e    _    A  r  f 
E"-  60^^ 

Hinsichtlich  des  EffektverlusteS;  welcher  aus  dein  Gewicht  einer 
Welle  entspringt;  ist  daher  eine  starke  und  langsam  gehende  Trans- 
mission gleich  einer  schwachen  und  schnelUaufenden. 

126. 
Effektverlust  einer  Uebersetzung  mit  Bollen  und  Riemen. 

Nennt  man: 

dd,  die  Durchmesser  der  beiden  Wellen; 

DD|  die  Durchmesser  der  mit  denselben  verbundenen  Rollen; 

E  den   Effekt   in   Klgmtr.;   welcher  vermittelst   der   Rollen-  und 

vermittelst  des  Riemens  von  einer  Axe  auf  die  andere  übertragen 

wird: 
f  den  Reibungs  -  Coeffizienten  für  die  Bewegung  der  Axen  in  den 

Lagern ; 
e  den  Effekt  in  Klgmtr.;  welcher  zur  Ueberwindung  der  Reibung 

nothwendig  ist;  die  aus  dem  Druck   entsteht;  mit  welchem  die 

Axen;  vermöge  der  in  dem  Riemen  herrschenden  Spannungen; 

gegen  die  Lager  gepresst  werden;  — 

so  ist;  wenn  die  ganze  Kraft;  welche  in  der  treibenden  Welle  ent- 
halten ist;  auf  die  getriebene  Welle  übertragen  wird;  und  wenn 
femer  die  Spannung  des  Riemens  gerade  nur  so  gross  ist;  dass 
kein  Gleiten  des  Riemens  eintritt: 

i=-^'-(4+D7) 

127. 
Steifheit  der  Seäe. 

Die  genaue  Berechnung  des  Widerstandes;  den  die  Seile  durch 
ihre  Steifheit  verursachen;  ist  für  praktische  Berechnungen  zu  um- 
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ständlich;   annähernd  findet  man  diesen  Widerstand  durch  folgen- 
den Ausdruck: 

0-26  Q  ^  Kilogr. 

Dabei  bezeichnet: 
Q  die  Spannung ,   die   in   dem   sich   aufwickelnden  Seilstück  vor- 
handen ist; 
S  den  Durchmesser  des  Seiles  in  Centimetern; 
D  den  Durchmesser  der  Rolle  in  Centimetern. 

Um  sowohl  den  Widerstand  Q,  als  auch  die  Steifheit  des  Seiles 
zu  überwinden^  ist  demnach  an  dem  ablaufenden  Seilstück  eine 
Kraft  erforderlich  von: 


q(i  + 0-26-^)  Kilogr. 


128. 


ÄanäherungS'Äuad'mck  für  Vs}  +  y  *. 

Die  Berechnung  der  Widerstände^  welche  bei  zusammengesetz- 
teren Maschinen  vorkommen,  wird  oft  sehr  verwickelt,  weil  man 
auf  Ausdrücke  von  der  Form  Vx*  +  y*  geführt  wird;  es  ist  daher 
für  derlei  Rechnungen  sehr  wünschenswerth ,  für  jene  Wurzel- 
grösse  einen  Ausdruck  von  der  Form:  a  x  -i-  ß  j  ausfindig  zu 
machen.  Die  Constanten  a  und  ß  können,  wenn  die  Grenzen  be- 
kannt sind,  innerhalb   welchen  der  Werth  des  Verhältnisses  — 

7 
liegt,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  werden. 

Es  sei: 
tang.  <jp,  und  tang.  cp^  der  grösste  und  der  kleinste  Werth  von  — 

innerhalb  welchen  der  wahre  Werth  dieses  Verhältnisses  liegt,  dann 
findet  man  die  Werth  e  von  cc  und  j9,  durch  welche  die  Differenz 
Vx*"+y*  —  {ax  +  ßj)  zwischen  dem  wahren  und  dem  Annähe- 
rungs- Ausdruck  möglichst  klein  ausfällt,  durch  folgende  Ausdrücke : 


=  2 


cos.  (fo  —  cos.  qP| 


(pi'-(po  +  sin.  {q>i  —  rpo) 

2  sin.y|—-sin.yo 

9>i  — •  <jPo  +  »in,  {(p^  —  <jPo) 
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Wenn  man  also  weis»,   dass  —  >  tang.  q>of  —    <  **>*?•  9i 
ist,  so  kann  man  setzen: 

^  -^  <jp,  —  <3Po+ 8"».  (yi— yo)  qPi  —  <;Po  +  8in.(<3P|  —  ^o)*^ 

Gewöhnlich  weiss  man  über  die   Werthe  von  x  und  y  nnr, 
welcher  von  denselben  der  grössere  ist  Es  sei  also: 

dann  ist: 

t«ng.  qpt  =  0         t»ng-  flPi  =    1 
<jPo  ==  0  y,   =  -j- 

und  man  findet: 

Vx^  +  j^  =^  O393x  +  0-947y 

Diese  Formeln  haben  nnr  dann  znr  Vereinfachung  von  Rechnungen 
einen  Werth,  wenn  x  und  y  Ausdrücke  sind,  welche  die  zu  suchen- 
den Ghrössen  enthalten,  oder  auch  wenn  x  und  y  selbst  die  zu 
suchenden  Grössen  sind. 

129. 
Floi^enmige. 

Nennt  man: 
S  den  Durchmesser  des  Seiles  in  Centimetem ; 
d  den  Durdimesser  der  Axen,  auf  welchen  sich  die  Rollen  drehen, 

in  Centimeteni; 
D  den  Durchmesser  der  R<^en  in  Centimetem ; 
f  den  Reibung« -Coeffizienten  für  die  Reibung  der  Rollen  auf  den 

Axen; 
n  die  Anzahl  der  Rollen  einer  Flasche: 
Q  in  Kili^rammen  die  an  den  Flaschenzug  gehängte  Last,  welche 

gehoben  werden  soll ; 
P  die  Kraft  in  Kilognunmen ,  welche  an  dem  freien  Ende  des 

Seiles  wirken  muss,  um  die  Last  an£niziehen: 
T  die  Spannung  in  Kilogranunen  des  innersten,  an  die  unbew^- 

liehe  Flasche  befestigten  Sdktückes,  so  ist: 

Q  g«  — 1 

T'^K«*(K-.l) 
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K  =  l+0-26i^  +  2fA 

Setzt  man:   3  =  3,  d  — 5,  D  =  27,  f  =  0-16,   so  wird  K  =  M5 
und  dann  findet  man: 

n=:2345678 
j^  =  0-75  0-63  0-56  0-50  0-45  0-40  0-37 

^   =  0-57  043  0-33  0-25  0-18  0-14  010 

Die  wichtigsten  Abmessungen  für  Flaschenzllge  sind: 

a)  Flaschenzüge  mit  Seilen. 
Anzahl  der  Rollen  einer  Flasche     .    .  n  :=        2  3  4 

Durchmesser  des  Seiles  in  Centimetern    ,    .        5  5  S 

Durchmesser  der  Rollen 78         IS         18 

P  Zugkraft  am  freien  Seil-Ende 813*      813*      813* 

Q  Last,  welche   mit  Sicherheit  an  den  Fla- 
schenzug gehängt  werden  darf     ....    2433*    3083*    3653* 
Durchmesser   der  Zapfen    an   der   Traverse 
des  grossen  Hakens,  und  Durchmesser  der 
Axe,   auf  welcher  sich  die  Rollen  drehen     0*93       1'13       1*23 

b)  Flaschenzüge  für  Ketten. 
Anzahl  der  Rollen  einer  Flasche    .    .  n  =        2  3  4 

Durchmesser  des  Ketteneisens 3  3  3 

Durchmesser  der  Rollen 213       213       213 

Zugkraft  am  freien  Ende  der  Kette    .    .     .  13003*  13003*  13003* 
Last,  welche  mit  Sicherheit  gehoben  werden 

kann 39003*  50403*  58503* 

Durchmesser  der  Zapfen    an   der   Traverse 

des  grossen  Hakens,  und  Durckmesser  der 

Axe ,   auf  welcher  die  Rollen  sich  drehen     3*53       43        4.33 
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Tafel  XXXIL 


n. 


ilH0fl]i|  bf9  üalTrr«. 

130. 

Oeschwindigkeüy  mit  welcher  das  Wasser  aus  einer  (hfnmssg  im, 
dünnen  Wand  ausfliesst. 

Es  müssen  hier  mehrere  Fälle  unterschieden  werden. 

a.  Die  Ooffnung  raUndet  in  die  freie  Luft  und  befindet  sich  in 
einer  Seitenwand;  Fig  4  In  diesem  Falle  ist  die  Gresehwindig- 
keit  V;  mit  welcher  ein  Wassertheilchen  in  einem  Punkt  aus- 
tritt; der  sich  in  einer  Tiefe  h  imter  der  Oberfläche  des  Was- 
sers befindet;  gleich  V2gh;  dagegen  ist  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit; mit  welcher  das  Wasser  durch  die  ganze  Oefinung  aus- 
fliesst; VTgW\  wobei  H  die  Tiefe  des  Schwerpunktes  der  Aus- 
flussöfinung  unter  dem  Wasserspiegel  bedeutet.  Die  erstere 
dieser  Regeln  ist  genau ;  die  letztere  ist  nur  annähernd  richtig; 
und  die  Annäherung  ist  um  so  grösser;  je  kleiner  die  Dimen- 
sionen der  Oefiuung  im  Vergleich  mit  der  Tiefe  H  sind. 

b.  Die  Oeffhung  mündet  ins  Freie;  und  befindet  sich  am  Boden 
des  GeftLsseS;  Fig.  5.  Hier  ist  die  Geschwindigkeit;  mit  welcher 
das  Wasser  in  irgend  einem  Punkt  der  Oeflhung  austritt;  so 
wie  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  nahe  t^2gh.  Diese  Regel 
ist  um  so  genauer;  je  kleiner  die  Dimensionen  der  Oeflnung 
im  Vergleich  mit  h  sind. 

c.  Die  AusflussöfliiuDg  befindet  sich  unter  Wasser  an  irgend  «inem 
Ort  der  Gefäss wand;  Fig.  6.  Bezeichnet  man  den  Vertikalabstand 
der  Wasserspiegel  innerhalb  und  ausserhalb  des  Gefässes  mit  h; 
so  ist  die  Ausflussgeschwindigkeit  gleich  V^2gh. 
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131. 
TahdU  der  Oeschomdigkeiten  und  zugehörigen  Druckhöhen. 


6€- 

MkwiB- 

ZugeMrig« 
Hohe. 

6e- 

•chwia- 

Zugeli«ri(c 
HSke. 

■chwin- 

Zii(ek«rige 
HSke. 

6*- 

•ckwin- 

Zug<k«ri|:e 
H»k«. 

aigkni. 

digkeit 

diglwit. 

digkcil. 

M. 

M. 

M. 

M 

M. 

M. 

M. 

M           1 

001 

0-00001 

0-40 

0-00816 

0-79 

00318 

1-18 

00710 

002 

000002 

0-41 

0-00860 

0-80 

00326 

1-19 

0-0722 

0-03 

000005 

0-42 

000900 

0-81 

00334 

1-20 

00734 

0-04 

000009 

0-43 

000940 

0-82 

00343 

1-21 

00746 

005 

000013 

0-44 

0-00980 

0-83 

0-0351 

1-22 

00758 

006 

0-00019 

0-45 

001030 

0-84 

0-0360 

1-23 

00771 

007 

000026 

0-46 

0-01080 

0-85 

00368 

1-24 

0-0783 

008 

000034 

0-47 

001120 

086 

0-0377 

1-25 

0-0797 

009 

0-00043 

0-48 

001170 

0-87 

00386 

1-26 

0-0809 

0-10 

0-00051 

0-49 

0-01220 

0-88 

00395 

1-27 

0-0822 

0-11 

000062 

0-50 

001270 

0-89 

00404 

1-28 

00835 

012 

000074 

0-51 

0-0132 

0-90 

00413 

1-29 

00848 

013 

0-00087 

0-52 

00138 

0-91 

00422 

1-30 

0-0861 

014 

000101 

0-53 

0-0143 

0-92 

00431 

1<31 

0-0875 

015 

0-00115 

0-54 

00148 

0-93 

00441 

1-32 

0-0888 

016 

0-00131 

0-55 

0-0154 

0-94 

00450 

133 

0-0901 

017 

000148 

0-56 

0-0160 

0-95 

00460 

1-34 

0-0915 

018 

0-00166 

0-57 

00165 

0-96 

00470 

1-35 

00929 

019 

0-00185 

0-58 

00171 

097 

0-0480 

136 

00943 

0-20 

0-00204 

0-59 

00177 

0-98 

00490 

1-37 

00957 

0-21 

000225 

0-60 

00184 

0-99 

00500 

1-38 

0-0970 

0-22 

000247 

0-61 

00190 

1-00 

00510 

1-39 

00984 

0-23 

000270 

0-62 

00196 

1-01 

0-0520 

1-40 

00999 

0-24 

0-00294 

0-63 

00202 

1-02 

0-0530 

141 

0-1013 

0-25 

000319 

0-64 

0-0209 

1-03 

00541 

1-42 

01028 

0-26 

000345 

0-65 

0-0215 

104 

0-0551 

1-43 

0-1042 

0-27 

000372 

0-66 

0-0222 

105 

00562 

1-44 

0-1057 

0-28 

0-00400 

0-67 

00229 

1-06 

0-0573 

1-45 

01072 

0-29 

000429 

0-68 

0-0236 

1-07 

00584 

1-46 

0-1086 

0-30 

000459 

0-69 

0-0243 

1-08 

00595 

1-47 

OilOl 

0-31 

000490 

0-70 

00250 

1-09 

00606 

1-48 

0-1116 

0-32 

000522 

0-71 

00257 

1-10 

00617 

1-49 

0-1131 

0-33 

000555 

0-72 

00264 

1-11 

00628 

1-50 

01147 

0-34 

0-00589 

0-73 

0-0272 

1-12 

00639 

151 

0-1162 

0-35 

000624 

0-74 

00279 

1-13 

0-0651 

1-52 

0-1177 

0-36 

0-00660 

0-75 

00287 

1-14 

0-0662 

1-53 

0-1193 

0-37 

000697 

0-76 

00295 

1-15 

0-0674 

1-54 

0-1209 

0-38 

000735 

0-77 

00302 

1-16 

00686 

1-55 

0-1225 

0-39 

000775 

0-78 

00310 

117 

0-0698 

1-56 

0-1241 
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6e- 

•chwia- 
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2-6794 

7-69 

3-0144 

8-13 

3-3693 

8-57 

3-7438 

7-26 

2-6868 

7-70 

3-0223 

8-14 

3-3776 

8-58 

3-7526 

7-27 

2-6942 

7-71 

3-0301 

8-15 

3-3859 

8-59 

3-7613 

7-28 

2-7016 

7-72 

3-0380 

8-16 

3-3942 

8-60 

3-7701 
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6e- 

•chwia- 

Zapliirige 

e«- 

•ckwia- 

ZagehArif« 

G«- 

■ckwia- 

Zuitehörige 

Ge- 

•ckwitt- 

HShe. 

HAkc. 

Höhe. 

Htke. 

*gkeil. 

Jifkeit. 

4i»k«il. 

«ifknt. 

M. 

M. 

M 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

8-61 

3-7789 

8-87 

4-0105 

9-13 

4-2491 

9-39 

4-4945 

8-62 

3-7876 

8-88 

4-0196 

9-14 

4-2584 

9-40 

4-5041 

8-63 

3-7964 

8-89 

40286 

9-15 

4-2677 

9-41 

4-5137 

8-64 

3-8052 

8-90 

40377 

9-16 

4-2771 

9-42 

4-5233 

8-65 

3-8141 

8-91 

40468 

9-17 

4-2864 

9-43 

4-5329 

8-66 

3-8229 

8-92 

4-0559 

9-18 

4-2958 

9-44 

4-5425 

8-67 

3-8317 

8-93 

4-0650 

9-19 

4-3051 

9-45 

4-5522 

8-68 

3-8405 

8-94 

4-0741 

9-20 

4-3145 

9-46 

4-5618 

8-69 

3-8494 

8-95 

4-0832 

9-21 

4-3239 

9-47 

4-5715 

8-70 

3-8583 

8-96 

4-0923 

9-22 

4-3333 

9-48 

4-5811 

8-71 

3-8671 

8-97 

41015 

9-23 

4-3417 

9-49 

4-5908 

8-72 

3-8760 

8-98 

41106 

9-24 

4-3511 

9-50 

4-6005 

8-73 

3-8849 

8-99 

4-1198 

9-25 

4-3615 

9-51 

4-6102 

8-74 

3-8938 

900 

4-1290 

9-26 

4-3710 

9-52 

4-6199 

8-75 

3-9028 

9-01 

4-1381 

9-27 

4-3804 

9-53 

4-6296 

8-76 

3-9117 

902 

41473 

9-28 

4-3898 

9-54 

4-6394 

8-77 

3-9206 

9-03 

41565 

9-29 

4-3993 

9-55 

4-6490 

8-78 

3-9295 

904 

41657 

9-30 

4-4088 

9-56 

4-6588 

8-79 

3-9385 

905 

41750 

9-31 

4-4183 

9-57 

4-6685 

8-80 

3-9475 

906 

4-1832 

9-32 

4-4278 

9-58 

4-6783 

8-81 

3-9565 

907 

41924 

9-33 

4-4373 

9-59 

4-6880 

8-82 

3-9654 

9-08 

4-2017 

9-34 

4-4468 

9-60 

4-6978 

8-83 

3-9744 

909 

4-2109 

9-35 

4-4563 

961 

4-7076 

8-84 

3-9834 

9-10 

4-2212 

9-36 

4-4659 

9-62 

4-7174 

8-85 

3-9925 

9-11 

4-2305 

9-37 

4-4754 

9-63 

4-7272 

8-86 

40015 

912 

4-2398 

9-38 

4-4850 

9-64 

4-7370 
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132. 

Theoretische  Ausßtissmenge. 
Tafel  XXXII. 

Eine  genaue  Berechnung  der  Wassermenge;  welche  unter  ver- 
schiedenen umständen  durch  eine  Oeffnung  ausfliesst;  ist  ein  bis 
jetzt  noch  nicht  gelöstes  Problem.  Man  erhält  annähernd  diese 
WassermengC;  welche  per  V  durch  eine  Oeähung  ausfliesst^  wenn 
man  den  Querschnitt  A  der  Ausflussöähung  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  multiplizirt^  die  der  mittleren  Ausflussgeschwin- 
digkeit möglichst  nahe  kommt  Die  so  berechnete  Wassermenge 
Q  nennt  man  die  theoretische  Wassermenge.  Diese  ist: 

a)  wenn  die  Oefinung  in^s  Freie  mündet:  Fig.  A,  5. 


Q  =  A  V'2ghKubm.  in  1" 
b)  wenn  sich  die  Oefinung  unter  Wasser  befindet:  Fig.  6, 


Q  =  A  l/2gh  Kubm.  in  1" 
c)  für  eine  üeberfall- Oefinung:  Fig.  7,  8,  9, 


Q  =  bhV2gh 

wobei  b  die  Breite  der  Oefinung  ^   h  die  Höhe   des  Wassers  im 
Zuflusskanal  über  dem  horizontalen  Rand  der  Oefinung  bedeutet. 

133. 

Wahre  Ausflussmenge. 
Tafel  XXXn. 

Um  die  wirklich  ausfliessende  Wassermenge  zu  finden;  muss 
man  die  theoretische  Wassermenge  mit  einem  gewissen  Erfahrungs- 
Coeffizienten  k  multipliziren.  Die  Bedeutung  desselben  ist  folgende: 

a)  Wenn  die  Ausflussöfihung  nach  der  natürlichen  Zusammen- 
ziehung des  Strahles  gebildet  ist;  und  wenn  V2gh  die  wahre 
mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  bedeutet;  ist  die  theoretische 
Formel  ganz  richtig;  bedarf  daher  keiner  CorrektioU;  und  der 
Coeffizient  k  ist  in  diesem  Falle  gleich  der  Einheit. 

b)  Wenn  das  Wasser  mit  Contraktion  austritt,  und  wenn  V2gh 
die  wahre  mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  ausdrückt  (wie  diess 
bei  Fig.  6  der  Fall  ist);  so  bedeutet  der   Coeffizient  k;    mit 
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wolclioni  dio  theoretiBche  Wassermenge  multiplizirt  werden 
I11U8H;  Ulli  die  wirkliche  zu  findeD,  das  Verhältniss  zwischen 
dein  Querschnitte  des  Strahles  an  dem  Ort  der  stärksten  Zu- 
HHHinionzichung  und  dem  Querschnitt  der  Ausflussöffnung.  Der 
(yOcflSzient  lieisst  in  diesem  Fall:  Contraktions - Coeffizient. 

o)  Wenn  das  Wasser  ohne  Contraktion  austritt,  und  wenn  V2gh 
nicht  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  ausdrückt^  bedeutet 
der  Goefiizient  k  das  Verhältniss  zwischen  der  wahren  mittleren 
Ocsdiwiudigkeit  und  der  fehlerhaften  V^2gh.  Der  Coeffizient 
kann  in  diesem  Fall  Geschwindigkeits  -  Coeffizient  genannt 
worden. 

d)  Wenn  das  Wasser  mit  Contraktion  austritt,  und  wenn  V2gh 
nicht  die  waliro  mittlere  Geschwindigkeit  ausdrückt,  bedeutet 
jener  Coofficient  das  Produkt  aus  dem  Contraktions-  in  den 
Oeschwindigkeits  -  C-oeffizienten ,  und  kann  in  diesem  Fall  Cor- 
rektion«  -  l\>offiziont  genannt  werden. 


134. 

ifi  (iuttfifti  Wämiefi:  ixVfrfäWr]^  Cohtrdktiofu 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Coeffizienten,  welche  Poncdet 
und  LehroH  für  diesen  Fall  durch  zahlreiche  Versuche  gefunden 
haben.  Die  in  der  ersten  Columne  enthaltenen  Wasserstände  be- 
ziehen sich  auf  den  in  einiger  Entfernung  vor  der  Oeffiiung  noch 
ungesenkten  Wasserspiegel. 
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Tafd  der  CoeffizienJten  zur  Berechnung  der  Attsßtissmenge  aus  recht- 
winkligen vertikalen  Oeffnungen  in  dünnen  Wänden ,  bei  voUatän- 
diger  Cantraktian,  und  Ausßuss  in  die  freie  Luft. 


DnickliShe 

flb«T  den 

oberen 

Coef&zicnten  für  die  Wassermenge,  wenn  die  Höhe 
der  Oeffnung  ist: 

Band  der 

Oeffnung. 

0-20» 

010» 

005» 

003- 

002- 

001- 

o-oix) 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

0005 

9 

j) 

9 

9 

9 

0-705 

0010 

9 

9 

0-607 

0-630 

0-660 

0-701 

0015 

j) 

0-593 

0612 

0-632 

0-660 

0-697 

0020 

0-572 

0596 

0-615 

0-634 

0-659 

0-694 

0-030 

0-578 

0600 

0-620 

0638 

0-659 

0-688 

0040 

0-582 

0-603 

0-623 

0-640 

0-658 

0-683 

0050 

0-585 

0  605 

0-625 

0-640 

0-658 

0-679 

0060 

0-587 

0-607 

0-627 

0-640 

0-657 

0-676 

0070 

0-588 

0-609 

0-628 

0-639 

0656 

0-673 

0080 

0-589 

0610 

0-629 

0-638 

0-656 

0-670 

0090 

0-591 

0-610 

0-629 

0-637 

0-655 

0-668 

0-100 

0-592 

0-611 

0-630 

0637 

0-654 

0-666 

0120 

0-593 

0-612 

0-630 

0-636 

0653 

0-663 

0-140 

0-595 

0-613 

0-630 

0-635 

0-651 

0-660 

0160 

0-596 

0-614 

0-631 

0-634 

0-650 

0-658 

0180 

0597 

0-615 

0-630 

0-634 

0-649 

0-657 

0-200 

0-598 

0-615 

0-630 

0-633 

0-648 

0-655 

1    0-250 

0-599 

0616 

0-630 

0-632 

0-646 

0-653 

1    0-300 

0600 

0-616 

0-629 

0-632 

0-644 

0-650 

1    0-400 

0-602 

0-617 

0-628 

0-631 

0-642 

0-647 

1    0-500 

0-603 

0-617 

0-628 

0630 

0-640 

0-644 

0-600 

0-604 

0617 

0-627 

0-630 

0-638 

0-642 

0-700 

0-604 

0-616 

0-627 

0-629 

0-637 

0-640 

0-800 

0-605 

0-616 

0-627 

0-629 

0-636 

0-637 

0-900 

0-605 

0-615 

0-626 

0-628 

0-634 

0-635 

1000 

0-605 

0-615 

0-626 

0-628 

0-633 

0632 

1-100 

0-604 

0-614 

0-625 

0-627 

0631 

0-629 

1-200 

0-604 

0614 

0624 

0-626 

0-628 

0-626 

1-300 

0-603 

0-613 

0-622 

0624 

0-625 

0-622 

1-400 

0-603 

0612 

0  621 

0-622 

0-622 

0-618 

1-500 

0-602 

0611 

0620 

0-620 

0-619 

0-615 

1-600 

0-602 

0-611 

0-618 

0-618 

0617 

0-613 

1-700 

0-602 

0610 

0617 

0-616 

0-615 

0-612 

1-800 

0601 

0-609 

0615 

0615 

0-614 

0612 

1-900 

0601 

0-608 

0-614 

0-613 

0612 

0-611 

2000 

0601 

0-607 

0613 

0-612 

0-612 

0-611 

3000 

0601 

0-603 

0-606 

0-608 

0-610 

0-609  II 
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135. 

Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausßussmenge  aus  einer  unter  Wasser 
befindlichen  Oeffnung^  Fig.  6^  vollständige  Contrcktion. 

Für  diesen  Fall  gelten  ebenfalls  die  in  der  vorhergehenden 
Tabelle  enthaltenen  Coeffizienten;  es  bedeuten  aber  dann  die  in 
der  ersten  Vertikal  -  Columne  enthaltenen  Zahlen  die  Vertikalab- 
stände der  Wasserspiegel  innerhalb  und   ausserhalb  des  Gefilsses. 

136. 

Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausfiussmengen  aus  Oeffnungen  in 
dünnen  Wänden,  unvollständige  Contraktüm, 

Diese  Coeffizienten  werden  gefunden ,  wenn  man  jene ;  welche 
der  vollständigen  Contraktion  entsprechen^  mit  folgenden  Zahlen 
multiplizirt 

a)  rechtwinklige  Oeffiaungen: 

Contraktion  auf  3  Seiten      ....     1*035 
,    2      ,  .    •    .    .    1-072 

,    1      ,  .    •    •    .    1125 

b)  nicht  rechtwinklige  Oefihungen: 

Nennt  man: 

p  die  Länge  des  Umfanges  der  AusflussöflEhung ; 
n  die  Länge  von  dem  Theile  des  Umfanges ;  auf  welchem  keine 
Contraktion  statt  findet; 

so  findet  man  die  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausflussmenge, 
wenn  man  jenen,  welcher  der  vollständigen  Contraktion  entspricht, 
noch  mit 

1  +  0-152  — 
P 
multiplizirt. 

137. 
Coeffizienten  für  den  Ausfluss  aus  kurzen  cylindrischen  Ansatzröhren. 

Nach  Versuchen  von  Eitelwein  hat  man  folgende  Tabelle: 


■\ 


Besultate  ans  der  Hydraulik. 

Verhältniss    zwischen  Entsprechende  Coeffi- 

der  Länge   und    dem  zienten   für  die  Was- 

Durchmesser  der  An-  senUenge. 
satzröhren. 

1  oder  kleiner  als  1 062 

2  bis  3 0-82 

12 0-77 

24 0-73 

36 0-68 

43 0-63 

60 O60 
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138. 

Caefßzienten  für  dm  Ausflusa  aus  konisch  öanvergirenden  Ansaier'öhren. 
(Versuche  von  Kastei.) 

Um  für  diesen  Fall  die  Ausfiussmenge  und  Ausfiussgeschwin- 
digkeit  zu  berechnen^  muss  man  den  theoretischen  Werth  derselben 
mit  den  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  CoefBzienten  multipliziren. 
Zur  Berechnung  der  theoretischen  Wassermenge  ist  der  äussere 
kleinere  Querschnitt  der  Ansatzröhre  zu  nehmen. 


Conver- 

genz- 

Winkel. 

^ , ^ 

Coeffizienten  für  die 

Conver- 

genz- 

winkel. 

Coeffizienten  für  die 

Ausflllrtö- 

menge. 

Aasflass- 

geschwiudig- 

keit 

Ansfluss- 
menge. 

Ansflass- 

geschwindig- 

keit 

0» 

0-829 

0-830 

20« 

0-921 

0-973 

2« 

0-872 

0-870 

22« 

0-915 

0-974 

40 

0-905 

0-902 

24» 

0-910 

0-975 

6« 

0-924 

0-924 

26» 

0-904 

0-976 

8» 

0-937 

0-940 

28» 

0-898 

0-977 

10« 

0-943 

0-950 

30» 

0-894 

0-978 

120 

0-946 

0-950 

35» 

0-882 

0-980 

14» 

0-943 

0-964 

40» 

0-870 

0-981 

16« 

0-939 

0-969 

45» 

0-857 

0-983 

18. 

0-930 

0-972 

50» 

0-843 

0-986 

Bei   einem  Gonvergenzwinkel   von   12^   ist   die   Ausfiussmenge 
ein  Maximum. 

8. 
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139. 

Coefßnenten  för  SchiUzenöffmmgen ,  die  nach  einem  Gerinne  fuhren. 

Tafel  XXXII. 

Es  sind  hier  mehrere  Fälle  zu  unterscheiden: 

a)  Wenn  der  Schützen  schief  steht  und  weder  am  Boden  noch  an 
den  Seiten  der  Oeflnung  Zusammenziehung  statt  findet,  hat  man 

k  :=  1  —  0-0043  a« 
wobei  a^  die  Neigung  des  Schützens   gegen  den  Horizont  und 
k  den  Goeffizienten    für   die  Berechnung    der  Ausfiussmenge 
bedeutet. 

Für   «=   40  45  50  55  60 

wird  k  =  0-83       0-81        0-79        0-76        0-74 

b)  Wenn  der  Schützen  vertikal  steht;  hat  die  Anwesenheit  des 
Gerinnes  keinen  Einfiuss  auf  die  ausströmende  Wassermenge, 
so  lange  der  Wasserstand  über  dem  Mittelpunkt  nicht  unter: 

0-50»  bis  0-60»  ist  für  Oefinungen  von  O-lö»  bis  0-2«  Höhe 


0-30 
0-20 


0-40 


0-10 
005 


c)  Wenn  der  Wasserstand  über  dem  Mittelpunkt  der  Oeffnung 
unter  die  so  eben  bezeichneten  Grenzen  fällt  (was  jedoch  nur 
selten  eintritt),  hat  die  Anwesenheit  des  Gerinnes  einigen  Ein- 
fiuss auf  die  Ausfiussmenge,  und  die  Goeffizienten  sind  dann 
mit  Hilfe  der  Figuren  10  bis  15  aus  folgender  Tabelle  zu  ent- 
nehmen. 


HShe 

der 

Oeffhnng. 

M*Mr. 

Wasserstand 

fiber  der 

Mitte  der 

Oeffnnng. 

MMer. 

Goeffizienten  der  Ansflussmengen  fttr  die 

Anordnungen.                                 1 

Fig.  10 

Fig.  11 

Fig.  12 

Fig.  13 

Fig.  14 

Fig.  16  1 

0-20 
0-10 

005 
0-03 

,       0-40 

'       0-24 

'       0-12 

l       0-16 

\      011 

1       0-09 

006 

1       0-20 

1       0-11 

1       005 

'       004 

0-20 

0-06 

0-591 
0-559 
0-483 
0-590 
0-562 
0-523 
0-464 
0-631 
0-614 
0-495 
0-452 
0-632 
0-627 

0-580 
0-552 
0-482 
0-580 
0-560 
0-522 
0-463 
0-615 
0-597 
0-493 
0-443 
0-631 
0-605 

0-582 
0-550 
0-484 
0-583 
0-561 
0-522 
0-462 
0-618 
0-598 
0-486 
0-442 
0-632 
0-602 

0-577 
0-548 
0-485 
0-585 
0-562 
0-517 
0-462 
0-622 
0-601 
0-490 
0-442 
0-635 
0-607 

0-603 
0-576 
0-484 
0-606 
0-566 
0-510 
0-460 
0-636 
0-610 
0-462 
0-417 
0-650 
0-572 

0-597 
0-573 
0-483 
0-604 
0-564 
0-510 
0-460 
0-628 
0-609 
0-501 

0-651 
0-594 
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140. 
Wassermenge  bei  üeberf allen.  Taf.  XXXII,  Fig.  7,8,9. 

Naih  den  Versuchen  von  Castel  kann  man  zur  Berechnung  der 
Wassermengen  bei  Ueberfällen  folgende  Regeln  aufstellen. 

JS^ennt  man: 

B  die  Breite  des  Zufiusskanales ; 

b  die  Breite  des  Ueberfalles; 

h  die  Höhe  des  Wasserstandes   im  Zuflusskanal  über  den  hori- 
zontalen Band  des  Ueberfalls; 

Qdie  Wassermenge  In  Kubikmetern;  welche  per  V'  abfliesst; 

so  ist: 

Q  =  (0'381  +0-062^)  b  h  t/2il 

Diese  Formel  gibt  jedoch  nur  richtige  Werthe,  wenn: 

1)  der  Querschnitt  des  Wasserkörpers  im  Zuflusskanal  wenigstens 
5  Mal  so  gross  ist  als  der  Querschnitt  b  h ; 

2)  die   Breite  des  Ueberfalls   wenigstens  -q-  von  der  Breite   des 
Zuflusskanals  beträgt; 

3)  die  Oefliiung  des  Ueberfalles  mit  scharfen  Kanten  versehen  ist; 

4)  die  Kante  des  Ueberfalls  wenigstens  in  einer  Höhe  2  h   über 
dem  Spiegel  des  Unterwassers  sich  befindet. 

Die  Werthe  von  /o-381  +  0-062  ^)  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten : 

-|     ....    =.0-33    0-40    0-50    0-60    0-70    080   0-90    lOO 
0-381 +  0-062  ^  =  0-401  0-406  0-412  0-419  0-424  0-431  0-437  0-443 

0-381+0-062-^ 

-2jg — 5.  =  0-905  0-916  0-930  0-945  0-957  0-973  0-986  1-000 

Wenn  der  Ueberfall  eben  so  breit  ist  als  der  Zuflusskanal, 
fallen  die  Seitencontraktionen  weg,  und  man  hat  dann  nach  den  an- 
geführten Versuchen: 

Q  =  0-443  bhVTP 
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welchem  die  theoretische  Wassermenge  multiplizirt  werden 
muBS;  um  die  wirkliche  zu  finden  ^  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Querschnitte  des  Strahles  an  dem  Ort  der  stärksten  Zu- 
sammenziehung und  dem  Querschnitt  der  Äusflussöffnung.  Der 
GoefBzient  heisst  in  diesem  Fall:  Contraktions - CoefBzient. 

c)  Wenn  das  Wasser  ohne  Contraktion  austritt;  und  wenn  V^2gh 
nicht  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  ausdrückt;  bedeutet 
der  CoefBzient  k  das  Verhältniss  zwischen  der  wahren  mittleren 
Geschwindigkeit  und  der  fehlerhaften  1^2  gh.  Der  CoefBzient 
kann  in  diesem  Fall  Geschwindigkeits  -  Coeffizient  genannt 
werden. 

d)  Wenn  das  Wasser  mit  Contraktion  austritt;  und  wenn  V^2gh 
nicht  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  ausdrückt,  bedeutet 
jener  Coeffizient  das  Produkt  aus  dem  Contraktions  -  in  den 
Geschwindigkeits  -  Coeffizienten ;  und  kann  in  diesem  Fall  Cor- 
rektions  -  Coeffizient  genannt  werden. 

Coeffi)ienttn  k  jur  ßtxtdimnQ  lier  ^uefiußmatgen. 
134. 

ContraJäions-CoefßziefUen  für  den  Ausfluss  ans  vertikalen  Oeffhungen 
in  dünnen  Wänden;  vollständige  Contraktion. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Coeffizienten;  welche  Foncelet 
und  Lebros  für  diesen  Fall  durch  zahlreiche  Versuche  gefunden 
haben.  Die  in  der  ersten  Columne  enthaltenen  Wasserstände  be- 
ziehen sich  auf  den  in  einiger  Entfernung  vor  der  Oeffnung  noch 
ungesenkten  Wasserspiegel 


Resultate  aus  der  Hydraulik. 
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Tafd  der  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausßussmenge  aus  recht- 
winkligen vertikalen  Oeffnungen  in  dünnen  Wänden,  bei  vollstän- 
diger Contraktion,  und  Ausßuss  in  die  freie  Luft, 


DrackhShc 

Aber  den 

oberen 

Band  der 

Oeffnong. 

Coeffizienten  für  die  Wassermenge,  wenn  die  Höhe 
der  Oeffnung  ist: 

0-20- 

0-10- 

O-Oö- 

OOS» 

0-02- 

001" 

o-oix) 

9 

D 

9 

9 

9 

7> 

0005 

9 

7) 

1) 

1) 

7) 

0-705 

0010 

7) 

7) 

0-607 

0-630 

0-660 

0-701 

0015 

J) 

0-593 

0612 

0-632 

0-660 

0-697 

0020 

0-572 

0596 

0-615 

0-634 

0-659 

0-694 

0030 

0-578 

0600 

0-620 

0638 

0-659 

0-688 

0040 

0-582 

0-603 

0623 

0-640 

0-658 

0-683 

0050 

0-585 

0605 

0-625 

0-640 

0-658 

0-679 

0060 

0-587 

0-607 

0-627 

0-640 

0-657 

0-676 

0070 

0-588 

0-609 

0-628 

0-639 

0656 

0-673 

0080 

0-589 

0610 

0-629 

0-638 

0-656 

0-670 

0090 

0-591 

0-610 

0-629 

0-637 

0-655 

0-668 

0-100 
0-120 
0-140 

0-592 

0-611 

0-630 

0637 

0-654 

0-666 

0-593 

0-612 

0-630 

0636 

0653 

0-663 

0-595 

0-613 

0-630 

0-635 

0-651 

0-660 

0160 

0-596 

0-614 

0-631 

0-634 

0-650 

0-658 

0180 

0597 

0-615 

0-630 

0-634 

0-649 

0-657 

0-200 

0-598 

0-615 

0-630 

0-633 

0-648 

0-655 

0-250 

0-599 

0616 

0-630 

0-632 

0-646 

0-653 

0-300 

0-600 

0-616 

0-629 

0-632 

0-644 

0-650 

0-400 

0-602 

0617 

0-628 

0-631 

0-642 

0-647 

0-500 

0-603 

0-617 

0-628 

0630 

0640 

0-644 

0-600 

0-604 

0-617 

0-627 

0-630 

0-638 

0-642 

0-700 

0-604 

0-616 

0-627 

0-629 

0-637 

0-640 

0-800 

0605 

0-616 

0-627 

0-629 

0-636 

0-637 

0-900 

0-605 

0-615 

0-626 

0-628 

0-634 

0-635 

1000 

0605 

0-615 

0-626 

0-628 

0-633 

0632 

1-100 

0-604 

0-614 

0-625 

0-627 

0631 

0-629 

1-200 

0-604 

0614 

0624 

0-626 

0-628 

0-626 

1-300 

0-603 

0613 

0622 

0624 

0-625 

0-622 

1-400 

0-603 

0612 

0-621 

0-622 

0-622 

0-618 

1-500 

0-602 

0-611 

0620 

0-620 

0-619 

0-615 

1-600 

0-602 

0-611 

0-618 

0-618 

0617 

0-613 

1-700 

0-602 

0610 

0617 

0616 

0-615 

0-612 

1-800 

0-601 

0-609 

0615 

0615 

0-614 

0612 

1-900 

0-601 

0-608 

0-614 

0-613 

0612 

0-611 

2000 

0601 

0-607 

0-613 

0612 

0-612 

0-611 

3000 

0-601 

0-603 

0606 

0-608 

0-610 

0-609 

tUdtemiMher,  Btfolt.  f.  d.  MMchincnb.  3.  Aufl. 
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135. 

Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausßtissmetige  aus  einer  unter  Wasser 
befindlichen  Oeffnung,  Fig.  6,  vollständige  Cantraktion. 

Für  diesen  Fall  gelten  ebenfalls  die  in  der  vorhergehenden 
Tabelle  enthaltenen  Coeffizienten;  es  bedeuten  aber  dann  die  in 
der  ersten  Vertikal  -  Columne  enthaltenen  Zahlen  die  Vertikalab- 
stände der  Wasserspiegel  innerhalb  und  ausserhalb  des  Gefässes. 

136. 

Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Ausfiussmengen  au^  Oeffnungen  in 
dünnen  Wänden^  unvollständige  Contrdktion. 

Diese  Coeffizienten  werden  gefunden  y  wenn  man  jene ;  welche 
der  vollständigen  Contraktion  entsprechen,  mit  folgenden  Zahlen 
multiplizirt 

a)  rechtwinklige  Oefinungen: 

Contraktion  auf  3  Seiten      ....    1-035 
«    2      ,  .    •    .    .    1-072 

,    1      ,  ....    M25 

b)  nicht  rechtwinklige  Oefinungen: 

Nennt  man: 

p  die  Länge  des  Umfanges  der  Ausflussöfinung ; 
n  die  Länge  von  dem  Theile  des  Umfanges ,  auf  welchem  keine 
Contraktion  statt  findet; 

so  findet  man  die  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  AusflussmengO; 
wenn  man  jenen,  welcher  der  vollständigen  Contraktion  entspricht, 
noch  mit 

1  +  0-152  — 
P 
multiplizirt. 

137. 

Coeffizienten  für  den  Ausfluss  aus  kurzen  cylindrischen  Ansatzrohren. 

Nach  Versuchen  von  Eitelwein  hat  man  folgende  Tabelle: 


Besultate  ans  der  Hydraulik. 

Verhältniss    zwiflchcn  Entsprechende  Coeffi- 

der  Länge   und    dem  zienten   für  die  Was- 
Durckmesser  der  An-  sentienge. 

satzröhren. 

1  oder  kleiner  als  1 062 

2  bis  3 0-82 

12 0-77 

24 0-73 

36 0-68 

43 0-63 

60 0-60 


115 


138. 

Caeffizienten  für  den  Ausßuss  aus  konisch  öanvergirenden  Ansater'ökren* 
(Versuche  von  Kastei.) 

Um  für  diesen  Fall  die  Ausflussmenge  und  Ausfiussgeschwin- 
digkeit  zu  berechnen^  muss  man  den  theoretischen  Werth  derselben 
mit  den  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  CocfBzienten  multipliziren. 
Zur  Berechnung  der  theoretischen  Wassermenge  ist  der  äussere 
kleinere  Querschnitt  der  Ansatzröhre  zu  nehmen. 


Conver- 

genz- 

Winkel. 

Coeffizienten  für  die 

Conver- 

genz- 

wlnkel. 

Coeffizienten  für  die 

Ansflusd- 
menge. 

Äusflass- 

geschwindig- 

keit. 

Ansflass- 
menge. 

Ansflass- 

geschwindig- 

keit 

0« 

0-829 

0-830 

20« 

0-921 

0-973 

2« 

0-872 

0-870 

22» 

0-915 

0-974 

40 

0-905 

0-902 

24» 

0-910 

0-975 

6» 

0-924 

0-924 

26» 

0-904 

0-976 

8« 

0-937 

0-940 

28» 

0-898 

0-977 

lO« 

0-943 

0-950 

30» 

0-894 

0-978 

12» 

0-946 

0-950 

35» 

0-882 

0-980 

W 

0-943 

0-964 

40» 

0-870 

0-981 

16« 

0-939 

0-969 

45» 

0-857 

0-983 

18» 

0-930 

0-972 

50» 

0-843 

0-986 

Bei  einem  Gonvergenzwinkel  von   12^   ist  die   Ausflussmenge 
ein  Maximum. 

8. 
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139. 

Coefßnenten  für  SiMjtzenäffmngen  ^  die  nach  einem  Gerinne  führen. 

Tafel  XXXn. 

Es  sind  hier  mehrere  Fälle  zu  unterscheiden: 

a)  Wenn  der  Schützen  schief  steht  und  weder  am  Boden  noch  an 
den  Seiten  der  Oeflnung  Zusammenziehung  statt  findet,  hat  man 

k  =  1  -  O0043  «0 
wobei  a^  die  Neigung  des  Schützens   gegen  den  Horizont  und 
k  den  Goeffizienten    für   die  Berechnung    der  Ausflussmenge 
bedeutet. 

Für   «=   40  45  50  55  60 

wird  k  =  0-83        0-81        0-79        0-76        0-74 

b)  Wenn  der  Schützen  vertikal  steht,  hat  die  Anwesenheit  des 
Gerinnes  keinen  Einfluss  auf  die  ausströmende  Wassermenge, 
so  lange  der  Wasserstand  über  dem  Mittelpunkt  nicht  unter  : 

0-50«  bis  0-60»  ist  für  Oefinungen  von  O-lö"  bis  0-2«  Höhe 
0-30     ,    0-40     ,     ,  ,  ,    0-10 

O20  ^     ^  ^  ,    0-05 

c)  Wenn  der  Wasserstand  über  dem  Mittelpunkt  der  Oeflnung 
unter  die  so  eben  bezeichneten  Grenzen  fällt  (was  jedoch  nur 
selten  eintritt),  hat  die  Anwesenheit  des  Gerinnes  einigen  Ein- 
fluss auf  die  Ausflussmenge,  und  die  Goeffizienten  sind  dann 
mit  Hilfe  der  Figuren  10  bis  15  aus  folgender  Tabelle  zu  ent- 
nehmen. 


Höhe 

Wasserstand 

Coefflzienten  der  Aosflassmengeii  für  die 

der 
Oeffhang. 

Ober  der 
Mitte  der 
Oeffnang. 

Anordnungen. 

M«tw. 

MMer. 

Fig. 10 

Fig.  11 

Fig.  12 

Fig.  13 

Fig.  14 

Fig.  16 

\ 

,       0-40 
'       0-24 

0-591 

0-580 

0-582 

0-577 

0-603 

0-597 

0-20 

0-559 

0-552 

0-550 

0-548 

0-576 

0-573 

'       012 

0-483 

0-482 

0-484 

0-485 

0-484 

0-483 

1       0-16 

0-590 

0-580 

0-583 

0-585 

0-606 

0-604 

0-10 

1       0-11 

0-562 

0-560 

0-561 

0-562 

0-566 

0-564 

1       0-09 

0-523 

0-522 

0-522 

0-517 

0-510 

0-510 

006 

0-464 

0-463 

0-462 

0-462 

0-460 

0-460 

0-05 

0-20 

0-631 

0-615 

0-618 

0-622 

0-636 

0-628 

0-11 

0-614 

0-597 

0-598 

0-601 

0-610 

0-609 

1       005 

0-495 

0-493 

0-486 

0-490 

0-462 

0-501 

'       004 

0-452 

0-443 

0-442 

0-442    0-417 

003 

0-20 

0-632 

0-631 

0-632 

0-635    0-650 

0-651 

0-06 

0-627 

0-605 

0-602 

0-607 

0-572 

0-594 
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140. 
Wassermenge  bei  üeberf allen.  Taf.  XXXII,  Fig.  7,8,9. 

Naih  den  Versuchen  von  Castel  kann  man  zur  Berechnung  der 
Wassermengen  bei  Ueberfiällen  folgende  Regeln  aufstellen. 

JS^ennt  man: 

B  die  Breite  des  Zuflusskanales ; 

b  die  Breite  des  Ueberfalles; 

h  die  Höhe  des  Wasserstandes   im  Zufiusskanal  über  den  hori- 
zontalen Band  des  Ueberfalls; 

Qdie  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  per  V  abfiiesst; 

so  ist: 

Q  =  (o-381  +  0062^)  b  h  t/2il 

Diese  Formel  gibt  jedoch  nur  richtige  Werthe,  wenn: 

1)  der  Querschnitt  des  Wasserkörpers  im  Zuflusskanal  wenigstens 
5  Mal  so  gross  ist  als  der  Querschnitt  b  h ; 

2)  die   Breite  des  Ueberfalls   wenigstens  -^  von  der  Breite   des 
Zufiusskanals  beträgt; 

3)  die  Oefliiung  des  Ueberfalles  mit  scharfen  Kanten  versehen  ist; 

4)  die  Kante  des  Ueberfalls   wenigstens  in  einer  Höhe  2  h   über 
dem  Spiegel  des  Unterwassers  sich  befindet. 

Die  Werthe  von  /o-381  +  0-062  •^\  sind  m  folgender  Tabelle 
enthalten : 

-|     ....    =0-33    0-40    0-50    0-60    0-70    0-80   0-90    lOO 
0-381 +  0-062  ^  =  0-401  0-406  0-412  0-419  0-424  0-431  0-437  0-443 

0-381+0-062-^ 

-j-g — r.  =0-905  0-916  0-930  0-945  0-957  0-973  0-986  1-000 

Wenn  der  Ueberfall  eben  so  breit  ist  als  der  Zuflusskanal, 
fallen  die  Seitencontraktionen  weg,  und  man  hat  dann  nach  den  an- 
geführten Versuchen: 

Q  =  0-443  bhV'27h 
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Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Wassermenge  in  Eubik-Decime- 
tem  (Liter);  welche  bei  Ueberfallen^  die  eben  so  breit  sind  als 
die  Zuflusskanäle;  in  jeder  Sekunde  und  auf  jeden  Meter  Breite 
des  Ueberfalls  abfliessen^  oder  mit  andern  Worten:  man« erhält 
aus  dieser  Tabelle  die  Werthe  von  443  h  V2  g  h  für  verschiedeue 
Werthe  von  h. 


141. 

Tabelle  der  Wassermengen,  welche  bei  voHkommenen  Ueberf allen  auf 
jeden  Meter  Breite  bei  verschiedenen  Dicken  der  Wasserschichte 
ahßiessen,  Kanal  und  Ueberf  all  gleich  breit. 


Waa- 

Was- 

Was- 

Was- 

Was- 

Was- 

Was- 

Was- 

Was- 

Was- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

stand. 

menge. 

stand. 

menge 

stand. 

menge. 

stand. 

menge. 

stand. 

menge. 

M«Ur. 

Lilw. 

Meier. 

Liter. 

Meter. 

Liter. 

Meter. 

Liter. 

Meter. 

Uler. 

0-050 

221 

0-080 

44-4 

0130 

92-1 

0-180 

150-1 

0-230 

216-6 

0051 

22-6 

0-082 

46-1 

0 

•132 

94-3 

0-182 

152-5 

0-235 

223-6 

0052 

23-3 

0-084 

47-8 

0 

•134 

96-2 

0-184 

154-9 

0-240 

230-6 

0053 

24-3 

0-086 

49-5 

0 

•136 

98-5 

0-186 

157-3 

0-245 

237-9 

0054 

24-6 

0-088 

51-2 

0 

•138 

100-7 

0-188 

160-1 

0-250 

245-2 

0055 

25-3 

0-090 

53-0 

0 

•140 

103-0 

0190 

162-5 

0-255 

252-6 

0-056 

26-0 

0-092 

54-7 

0 

142 

105-0 

0-192 

1650 

0-260 

260-1 

0-057 

26-7 

0094 

56-5 

0 

•144 

107-4 

0194 

167-5 

0-265 

267-8 

0-058 

27-4 

0096 

58-3 

0 

•146 

109-4 

0196 

170-4 

0-270 

275-5 

0059 

28-1 

0098 

60-2 

0 

•148 

111-8 

0-198 

172-9 

0-275 

282-8 

0-060 

28-8 

0-100 

62-0 

0 

•150 

114-2 

0-200 

175-8 

0-280 

290-6 

0-061 

29-6 

0102 

63-8 

0 

152 

116-3 

0-202 

177-9 

0-285 

298-6 

0062 

303 

0104 

65-9 

0 

154 

118-4 

0-204 

180-9 

0-290 

306-7 

0-063 

310 

0-106 

67-8 

0 

156 

120-9 

0-206 

183-9 

0-295 

314-3 

0064 

31-8 

0-108 

69-7 

0 

158 

123-4 

0-208 

186-1 

0-300 

322-6 

0-065 

32-5 

0-110 

71-7 

0 

160 

125-6 

0-210 

189-1 

0-305 

330-3 

0-066 

33-3 

0-112 

73-4 

0 

162 

128-1 

0-212 

190-1 

0-310 

338-8 

0-067 

34-0 

0114 

75-6 

0 

164 

130-3 

0-214 

195-6 

0-315 

346-7 

0-068 

34-8 

0-116 

77-8 

0 

166 

132-9 

0-216 

196-6 

0-320 

355-4 

0-069 

35-6 

0-118 

79-6 

0 

168 

133-2 

0-218 

199-7 

0-325 

363-4 

0070 

36-3 

0-120 

81-7 

0- 

170 

137-8 

0-220 

202-4 

0-330 

371-9 

0-072 

37-9 

0-122 

83-8 

0- 

172 

140-0 

0-222 

205-2 

0-335 

380-6 

0074 

39-5 

0-124 

85-6 

0- 

174 

142-3 

0-224 

207-9 

0-340 

388-9 

0-076 

401 

0-126 

88-0 

0- 

176 

144-7 

0-226 

210-6 

0-345 

397-3 

0-078 

42-7 

0128 

90-0 

0- 

178 

147-4 

0-228 

213-4 

0-350 

406-5 
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142. 

Vollkommene  Überfälle  ohne  Contraktion  des  Strahles. 

Ueberfälle  haben  gewöhnlich  nur  dann  scharfe  Kanten^  wenn 
dieselben  zur  Messung  der  Wassermengen  von  Bächen  gebraucht 
und  zu  diesem  Zwecke  besonders  hergestellt  werden.  Die  Wehre, 
welche  zur  Stauung  des  Wassers  für  technische  Zwecke  erbaut 
werden,  erhalten  jederzeit  eine  ebene  oder  abgerundete  Krone,  so 
dass  das  Wasser,  ohne  irgend  eine  Contraktion  zu  erleiden,  von 
derselben  herabstürzt.  Die  per  V^  abfliessende  Wassermenge  ist  in 
diesem  Falle,  nach  Eüelwein: 

Q  =  0'67bh  t/2gh  Vl+O^nb^ 

wobei  Q  b  h  die  Bedeutung  wie  in  Nr.  140  haben  und  u  die  Oe- 
schwindigkeit  des  Wassers  im  Flusse  in  einiger  Entfernung  vor 
dem  Wehr  bezeichnet. 

Anlage  Irer  Wt\fct. 

143. 

Umstände  j  unter  toelchen  die  Erbauung  eines    Wehres  zioeckmässig 

oder  nothioendig  ist. 

Die  Erbauung  eines  Wehres  ist  nur  dann  möglich,  wenn  der 
Wasserspiegel  eines  Flusses  auf  eine  längere  Strecke  über  seinen 
natürlichen  Stand  gehoben  werden  darf.  Die  Erbauung  eines 
Wehres  ist  zweckmässig  oder  nothwendig,  1)  wenn  kein  natür- 
liches Gefälle  vorhanden  ist  und  ein  künstliches  Gefälle  hervorge- 
bracht werden  soll.  2)  Wenn  das  vorhandene  natürliche  Gefälle 
nicht  die  wünschenswerthe  Grösse  hat,  daher  durch  einen  künst- 
lichen Bau  erhöht  werden  soll.  3)  Wenn  in  einem  Fluss  oder 
Bach  auf  einer  kurzen  Strecke  ein  starkes  Gefälle  vorhanden  ist, 
das  auf  einen  Punkt  concentrirt  werden  soll.  4)  Wenn  die  natür- 
lichen Veränderungen  des  Wasserstandes  vermindert  oder  aufge- 
hoben werden  sollen.  5)  Wenn  das  durch  die  Stauung  hervorzu- 
bringende Gefälle  nicht  mehr  als  2'5'»  beträgt.  6)  Wenn  zwei  oder 
mehrere  von  den  so  eben  angegebenen  Umständen  gleichzeitig 
vorhanden  sind. 

144. 
Umstände ,   welche  bestimmen ,   was  für  ein  Wehr  erbaut  xcerden  soU, 

Ein  Grundwehr  wird  angelegt,  wenn  die  Wassermenge  des 
Flusses  nicht  sehr  veränderlich,  und  die  hervorzubringende  Stauung 
nicht  zu  gross  ist.   —    Ein  vollkommenes  Ueberfallwehr  wird  an- 
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gelegt,  wenn  die  hervorzubringende  Stauung  groBS;  und  die  Wasser- 
menge wenig  veränderlich  ist.  —  Ein  Schleussenwehr  wird  ange- 
legt, wenn  bei  höchstem  Wasserstande  die  Lokalverhältnisse  gar 
keine  Stauung  gestatten.  —  Ein  Ueberfiill  -  Schleussenwehr  wird 
angelegt,  wenn  bei  sehr  veränderlichem  Wasserzufluss  der  Wasser- 
stand ober  dem  Wehre  immer  auf  derselben  Höhe  erhalten  wer- 
den soll. 

145. 
Oenaue  Entscheidung  der  Fragey  ob  ein  Grundwehr  oder  ein  UtberfaUr 
wdiT  angelegt  werden  soll. 
Es  sei: 
h  die  Stauung,    welche    durch    das  Wehr   hervorgebracht    wer- 
den soll; 
b  die  Breite   des  Wehres,  welche  in  der  Regel  mit  jener  des 
Flusses  übereinstimmt,  manchmal  aber  auch  grösser  angenomr 
men  wird; 
Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern ,   welche  per   V^  über  das 
Wehr  flicssen  soll. 

Ist  die  Wassermenge  Q  kleiner  als  0*57  b  h  V2  g  h,  so  muss 
ein  Ueberfallwehr  gemacht  werden  Ist  Q  grösser,  so  muss  ein 
Grundwehr  gemacht  werden  Ist  Q  gleich  0*57  b  h  V^2  g  h ,  so 
muss  die  Krone  des  W^ehres  bis  an  den  ungestauten  Spiegel  des 
Flusses  reichen 

146. 
Hohe  eines  vollkommenen  UeberfaUwehres. 
Es  sei: 
h  die  Höhe  der  Stauung,   d.  h.  der  Vertikalabstand  der  Wasser- 
stände vor  und  hinter  dem  Wehr  nach  der  Erbauung  desselben ; 
X  die  Tiefe  der  Wehrkrone  unter  dem  gestauten  Wasserspiegel; 
b  die  Breite  des  Wehres; 

Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  per  V  über  das  Wehr 
abfliessen  soll;  dann  ist,  wenn  die  Wehrkrone  abgerundet  wird 

' = (^^)+ 

\0-57bt^2g/ 

147. 
Höhe  eines  Orundwehres. 

Es  sei  h  Q  b  wie  in  Nr.  146,  x  die  Tiefe  der  Wehrkrone 
unter  dem  ursprünglichen  Wasserspiegel,  so  ist 

Q 


062bV2gh 


-  0-92  h 
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148. 
Berechnung  der  Stauweite. 

Stauweite  wird  die  Entfernung  genannt^  auf  welche  sich  die 
stauende  Wirkung  eines  Wehres  stromaufwärts  erstreckt.  Nennt  man: 
h  die  Stauhöhe;  a  den  Neigungswinkel  der  Wasserfläche  vor  dem 
Einbau  gegen  den  Horizont ,  so  ist  die  Stauweite  ungefähr  gleich 

h  Cotg.  a. 

/abrik-fian&k. 

149. 
umstände  j  welche  für  die  Anlage  eines  Fahrtk-Kanalea  sprechen. 

Ein  Kanal  soll  angelegt  werden:  1)  wenn  es  die  Lokalverhält- 
nisse  nicht  erlauben,  den  Wasserbau  in  dem  Fluss  aufzuführen; 
2)  wenn  die  zu  betreibenden  Maschinen  gegen  die  Einwirkung  der 
Hochwasser  geschützt  werden  sollen;  3)  wenn  das  zu  treibende 
Werk  wegen  bestehender  Eigenthums-  oder  Lokalverhältnisse  an 
einem  gewissen  Ort  in  der  Nähe  des  Flusses  erbaut  werden  muss, 
nach  welchem  Ort  ein  Kanal  geführt  werden  kann;  4)  wenn  ein 
bedeutendes  Gefälle,  welches  ein  Bach  oder  Fluss  auf  einer  langen 
Strecke  seines  Laufes  darbietet,  zum  Betrieb  eines  Werkes  be- 
nutzt werden  soll. 

150. 
Die  gleichzeitige  Anwendimg  eines  Wehres  und  eines  Kanales  ist  : 

1)  nothwendig,  wenn  überhaupt  die  Umstände  sowohl  auf  die 
Erbauung  eines  Wehres  als  auch  auf  jene  eines  Kanales  entschieden 
hinweisen ;  2)  wünschenswerth,  wenn  ein  Kanal  erbaut  werden  muss, 
damit  das  Wasser  leichter  und  regelmässiger  in  den  Kanal  geleitet 
werden  kann;  3)  unnöthig,  wenn  der  Zweck  auch  ohne  Kanal  er- 
reicht werden  kann,  und  wenn  das  Werk  in  den  Fluss  hineinge- 
baut werden  muss, 

151. 
Führung  der  Kanäle. 

Die  Ein-  und  Ausmündungspunkte  werden  vorzugsweise  durch 
das  Gefälle  bestimmt,  welches  hervorgebracht  werden  soll.  —  Die 
Verbindungslinie  dieser  Punkte  richtet  sich  nach  Lokal-  und  Eigen- 
thumsverhältnissen ,  so  weit  es  diese  erlauben,  soll  der  Kanal  ge- 
rade geführt  werden.  —  Im  Flachlande  ist  die  zweckmässigste 
Baustelle  meistens  in  der  Nähe  des  Einmündungspunktes,  so  dass 
der  Zuflusskanal  (Obergraben)  kurz  und  der  Abflusskanal  (Unter- 
graben) lang  ausftllt.  Die  Gründe,  welche  für  eine  solche  Anlage 
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sprechen,  sind  folgende:  1)  kann  die  EinlassschleuBse  leicht  und 
schnell  bedient  werden;  2)  im  Obergraben  bildet  sich  im  Winter 
gewöhnlich  Grundeis,  welches  weggeschaiR;  werden  moss ;  im  Unter- 
graben dagegen  entsteht ,  wegen  des  in  denselben  eindringenden 
wärmeren  Horizontalwassers,  nicht  leicht  Grundeis,  und  wenn  es 
sich  auch  bildet,  so  kann  es  doch  nicht  leicht  den  Gang  der  Maschinen 
stören;  3)  Veränderungen  des  Wasserstandes  im  Flusse  Terumachen, 
wenn  der  Untergraben  lang  ist,  nur  eine  geringe  Stauung  am  An- 
fange des  letzteren;  4)  die  wasserdichte  Herstellung  der  Eanal- 
dämme  des  Obergrabens  ist  gewöhnlich  mit  vielen  Schwierigkeiten 
und  Kosten  verbunden,  und  im  Winter  werden  diese  Dämme  häufig 
durch  Einfrieren  zerrissen,  die  Böschungen  des  Untergrabens  da- 
gegen brauchen  nicht  wasserdicht  zu  sein,  und  das  wärmere  Hori- 
zontalwasser schlitzt  auch  gegen  das  Einfrieren;  5)  in  der  Regel 
föllt  das  Terrain  nach  der  Richtung  des  Kanalzuges,  und  dann  ist 
eine  Anlage  mit  kurzem  Oberkanal  am  billigsten.  In  Gcbirgsthälem 
ist  dagegen  in  der  Regel  eine  Kanalanlage  mit  langem  Obergraben 
zweckmässig,  weil  man  da  das  Wasser  an  den  Bergabhängen  leicht 
fortleiten  kann. 

152. 
Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Kanal, 
Nennt  man: 
U  die  grösste  Geshwindigkeit  des  Wassers  in  der  Mitte  des  Kanak, 

und  etwas  unter  der  Oberfläche  des  Wassers; 
w  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  am  Grundbett; 
u  die  mittlere  Geschwindigkeit; 
so  hat  man : 

a)  wenn  U  bekannt  ist  und  u  so  wie  auch  w  gesucht  wird : 

^^  _   U(U  +  2'37) 
"  ""     U  +  3-15 
w  =  2u  — U 

b)  wenn  u  bekannt  und  U  so  wie  auch  w  gesucht  wird : 

U  =  -  -^  (2-37  -  u)  +  V-^  (2-37  -  u)^  +  3-15  u 

w  =  2u~U 

c)  wenn  w  bekannt  und  U  so  wie  u  gesucht  wird : 


U  =  -  -|-(1.59~w)-f  V^-1  (1-59 -w)»  + 3-15 w 

w  +  U 
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Die  folgende  Tabelle  gibt  die  zusammengehörigeD  Werthe  von 

U  und  u. 


Oescbwindigkeit 

Geschwindigkeit 

Cjcsch 

(v-indigkeit 

Geschwindigkeit 

an  der 

an  der 

an  der 

au  der 

Ober- 

mittlere. 

Ober- 

mittlere. 

über- 

mittlere. 

Ober- 

mittlere. 

flaoli«). 

flllobe. 

flache. 

fläche. 

MMr. 

M«tir 

M««w. 

Mein. 

MMcr. 

Meter. 

Meier. 

(HX) 

0-00000 

0-40 

0-31206 

0-80 

0-64190 

1-20 

0-98464 

0-01 

0-00754 

0-41 

0-32011 

0-81 

0-65033 

1-21 

0-99334 

0-02 

0-01508 

0-42 

0-32817 

0-82 

0-65877 

1-22 

100205 

003 

002264 

0-43 

0-33625 

0-83 

0-66721 

1-23 

1-01077 

004 

003022 

0-44 

0-34434 

0-84 

0-67566 

1-24 

1-01949 

0-05 

003781 

0-45 

0-35243 

0-85 

0-68412 

1-25 

1-02822 

0K)6 

004542 

0-46 

0-36054 

0-86 

0-69258 

1-26 

103695 

0-07 

0-05304 

0-47 

0-36866 

0-87 

0-70106 

1-27 

1-04569 

008 

006068 

0-48 

0-37679 

0-88 

0-70954 

1-28 

1-05443 

009 

006833 

0-49 

0-38493 

0-89 

0-71803 

1-29 

1-06318 

010 

007599 

0-50 

0-39308 

0-90 

0-72653 

1-30 

1-07193 

0-11 

008367 

0-51 

0-40123 

0-91 

0-73503 

1-31 

108069 

0-12 

0-09137 

0-52 

0-40940 

0-92 

0-74354 

1-32 

108946 

013 

009907 

0-53 

0-41758 

0-93 

0-75206 

1-33 

1-09823 

014 

0-10679 

0-54 

0-42577 

0-94 

0-76058 

1-34 

1-10701 

0-15 

0-11453 

0-55 

0-43397 

0-95 

0-76912 

1-35 

1-11579 

0-16 

0-12228 

0-56 

0-44218 

0-96 

0-77766 

1-3(3 

1-12458 

017 

013004 

0-57 

0-45040 

0-97 

0-78621 

1-37 

1-13337 

018 

0-13782 

0-58 

0-45863 

0-98 

0-79476 

1-38 

M4217 

019 

0-14560 

0-59 

0-46686 

0-99 

0-80332 

1-39 

1-15097 

0-20 

0-15341 

0-60 

047511 

1-00 

0-81189 

1-40 

1-15978 

0-21 

0-16122 

0-61 

0-48336 

1-01 

0-82047 

1-41 

1-16859 

0-22 

016905 

0-62 

0-49163 

1-02 

0-82905 

1-42 

1-17742 

0-23 

0-17689 

0-63 

0-49990 

1-03 

0-83764 

1-43 

118624 

0-24 

0-18475 

0-64 

0-50819 

1-04 

0-84623 

1-44 

1-19507 

0-25 

0-19261 

0-65 

0-51648 

1-05 

0-85484 

1-45 

1-20391 

0-26 

0-20049 

0-66 

0-52478 

106 

0-86345 

1-46 

1-21274 

0-27 

0-20838 

0-67 

0-53309 

1-07 

0-87206 

1-47 

1-22159 

1  0-28 

0-21629 

0-68 

0  54141 

1-08 

0-88068 

1-48 

1-23044 

'■  0-29 

0-22420 

0-69 

0-54974 

109 

0-88931 

1-49 

1-23930 

!  0-30 

0-23213 

0-70 

0-55807 

1-10 

0-89795 

1-50 

1-24816 

1  0-31 

0-24007 

0-71 

0-56642 

1-11 

0-90659 

1-51 

1-25702 

0-32 

0-24802 

0-72 

0-57477 

1-12 

0-91523 

1-52 

1-26589 

0-33 

0-25599 

0-73 

0-58314 

1-13 

0-92389 

1-53 

1-27477 

0-34 

0-26396 

0-74 

0-59151 

1-14 

0-93255 

1-54 

1-28364 

0-35 

0-27195 

0-75 

0-59988 

1-15 

0-94122 

1-55 

1-29253 

0-36 

0-27995 

0-76 

0-60827 

1-16 

0-94989 

1-56 

1-30142 

0-37 

0-28796 

0-77 

0-61667 

1-17 

0-95857 

1-57 

1-31031 

0-38 

0-29598 

0-78 

0-62507 

1-18 

0-96726 

1-58 

1-31921 

0-39 

0-30401 

0-79 

0-63348 

1-19 

0-97595 

1-59 

1-32811 

124 


BesnlUte  ans  der  Hydranlik. 


Ovochwindigkeit 

GfEch 

trindigkoit 

fTi'ftohwindigkpit 

Ucech  w  ind  igloit 

«a  der 

an  der 

an  dar 

an  der 

Ofa«r- 

mittler«. 

Ober- 

mittlere. 

ülier- 

mittlere. 

Ober- 

mittlei«. 

flllohe. 

flKche. 

Mrt». 

ftkiFi. 

flilcbe. 

flllebe. 

>ltlfr. 

M<l*r 

Mi<«. 

Mdar 

Met«r 

Meur. 

1-60 

1-33701 

1-96 

1-66053 

2-31 

1-97966 

2-66 

2-30251 

1-61 

1-34593 

1-97 

1-66959 

2-32 

1-98884 

2-67 

2-31179 

1*62 

1-35485 

,  1-98 

1-67865 

233 

1-99802 

2*68 

2-32106 

i-63 

1-36377 

1  1-99 

1-68772 

2-34 

2-00720 

2-69 

2-33034 

1-64 

1-37269 

2-00 

1-69679 

2-35 

2-01639 

2-70 

2-33962 

1-65 

1-38162 

2-01 

1-70586 

2  36 

2-02557 

2-71 

2-34890 

1-66 

1-39056 

202 

1-71494 

2-37 

2-0347fi 

2-72 

2-35818 

1-67 

1-39950 

2-03 

1-72402 

2-38 

2'0439(i 

2-73 

2-36747 

1-68 

1-40844 

204 

1-73310 

2-39 

205315 

2-74 

2-37676 

1-69 

1-41739 

2-05 

1-74219 

2  40 

2-06235' 

2-75 

2-38605 

1-70 

1-42634 

2-06 

1-75129 

2-4t 

207156 

2-76 

2-39535 

t-71 

1-43529 

207 

1-7603R 

2-42 

2-08076 

2-77 

2-40464 

1-72 

1-44425 

2-06 

1 -76948 

2-43 

2-08997 

2-78 

2-41394 

1-73 

1-45322 

209 

1-77858 

2-44 

2-09918 

2-79 

2-42324 

f74 

1-46219 

2-10 

178769 

2-45 

2-10840 

2-80 

2-43255 

i-75 

1-47116 

211 

1-79680 

2-46 

2-U761 

2-81 

2*44185 

1-76 

1-48014 

212 

1-80591 

2-47 

2-12683 

2-82 

2-45116 

i-77 

1-48912 

2-13 

1 81503 

2-48 

2-13606 

2-83 

2--16047  ' 

1  t-78 

1-49811 

214 

1-82415 

2-49 

2-14528 

2-84 

2-46979  1 

1-79 

1-50710 

215 

1-83327 

2  50 

215451 

2-85 

2-47910 

1-80 

1-51609 

2-16 

1-84239 

2  51 

2-16374 

2*86 

2*48842 

1-81 

1-52509 

2-17 

1-85152 

2-52 

2-17297 

2-87 

2-49774 

1-82 

1-53409 

2-18 

1-86065 

2-53 

2-18221 

2-88 

2*50706 

1-83 

1-54310 

2-19 

1-86979 

2-54 

219145 

2-89 

2-51639 

1-84 

1-55211 

2-20 

1-87893 

2-55 

2-20069 

2-90 

2-52571 

1-85 

1-56112 

2-21 

1-88807 

2-56 

2-20993 

2-91 

2-53504 

1-86 

1-57014 

222 

189722 

2-57 

2-21918 

2-92 

2-54437 

1-87 

1-57916 

2-23 

1-90636 

2*58 

2-22843 

2-93 

2-55370 

1-88 

1-58819 

2-24 

1  91551 

2-59 

2-23768 

2'94 

2-56304 

1-89 

1-59722 

225 

1-92467 

2-60 

2-24693 

2'95 

2-57238 

1-90 

1-60625 

2-26 

193383 

2-61 

2-25619 

2-96 

2-58172 

1-91 

i -61529 

2-27 

1-94299 

2-62 

2-26545 

2-97 

2-59106 

1-92 

1-62433 

2-28 

195215 

2-63 

2-27471 

2-98 

2-60040 

1-93 

1-63337 

2-29 

1-96132 

2 '64 

2-28398 

2'99 

2-60975 

1-94 

1-64242 

2-30 

197049 

2'65 

2-29324 

300 

2-61910 

1-95 

1-65147 

153. 

Orösste  OeschwindigJceü  des  Wassers  am  ChrundbetU 

Damit  das  fliessende  Wasser  das  Grundbett  nicht  aufwühlt,  daK 
die  Geschwindigkeit  am  Grundbett  folgende  Werthe  nicht  über- 
schreiten : 
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Aufgelöste  Erde 0-076« 

Fetter  Thon 0-152» 

Sand 0-305» 

Kies 0-609« 

Abgerundete  Kiesel O-OW" 

Eckige  Kiesel 1-22- 

Conglomerat 1'52» 

Geschichtete  Felsen l-SS» 

Ungeschichtete  Felsen      ....  3*05" 

154. 

Querprofil  des  KancUs, 

Nennt  man: 

12  den  Querschnitt  des  Wasserkörpers  im  Kanal ; 

Q  die  Wassermenge  in  Kubikmeter,   welche   per   V*   durch   den 

Kanal  abfliesst; 
u  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Kanal; 
b  die  Breite  des  Gh-undbettes ; 
t  die  Tiefe  des  Wassers  im  Kanal; 
n  den  Böschungswinkel  der  Seitendämme, 

80  hat  man  zur  Bestimmung  des  Querprofils  folgende  Formeln: 

u 
-^  =27-|-0-9fl 

\-j-  +  Cotg.  i 

155. 
Längenprofil  des  Kanalea. 

Nennt  man: 

L  die  Länge  des  Kanales; 

G  das  totale  Gefäll  des  Kanales ; 
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ß  u  n  b  t;  wie  in  Nr.  154; 

2  t 
S  =  b  +  —. den  benetzten  Theil  des  Umfanges ; 


sm.  n 


so  hat  man  zur  Bestimmung  von  6  die  Formel: 

-^  =  ^  (00000444U  +  0-(X)0309u») 

Die  folgende  Tabelle   enthält  die  Werthe  von  ce  u  +  /?  u'  sss 
0-0000444  u  +  0-000309  u>  für  verschiedene  Werthe  von  u. 


u 

(tu  +  ßVL* 

11 

«u  +  ^u» 

u 

ßu  +  j9o» 

001 

00000005 

0-32 

0-0000459 

0-63 

0-0001508 

002 

00000010 

033 

0-0000484 

0-64 

0-(K)0155l 

003 

00000016 

0-34 

0' 0000509 

0-65 

0-0001596 

004 

00000023 

0-35 

0-0000534 

0-66 

0'000164l 

005 

00000030 

0-36 

OOtKKtäßl 

0  67 

00001686 

0.06 

0-0000038 

0-37 

O-O0O0388 

0-68 

00001733 

007 

0-0000046 

0-38 

fl'OODOöie 

0-69 

0-0001779 

008 

0-0000053 

0-39 

0'(KX>0IJ44 

0-70 

0-0001827 

009 

00000065 

0-40 

0-0000673 

0-71 

00001875 

OiO 

0-0000075 

041 

O-O00OT02 

072 

00001924 

011 

0-0000086 

0-42 

00000732 

0-73 

00001973 

012 

00000098 

0-43 

0-0000763 

074 

00002023 

013 

00000110 

044 

0'(XHK1794 

0-75 

0-0002073 

0-14 

00000123 

0-45 

0  f)(H)()826 

076 

00002124 

015 

0-0000136 

0-46 

0'0000859 

077 

00002176 

016 

0-0000150 

0-47 

00O0O892 

078 

00002229 

017 

00000165 

0-48 

0'0000926 

079 

0-0002282 

018 

0-0000180 

0-49 

00000960 

0  80 

0'0002335 

019 

0-0000196 

0-50 

i  0-{XK10996 

0-81 

0'0O02389 

0-20 

0-0000213 

0-51 

0(XK)I031 

0-82 

00002444 

021 

0-0000230 

0-52 

0'(HW1068  I 

0-83 

0-01)02500 

0-22 

0-0000247 

0-53 

O'f)0l)il04 

0-84 

0'0002556 

0-23 

0-0000266 

0-54 

00001142 

0-85 

00(K)2613 

0-24 

0-0000285 

035 

0-O0()l  180 

0-86 

O(H)0267O 

0-25 

00000304 

0-56 

0-0001219 

0'87 

0'0002728 

0-26 

00000325 

0-57 

0-0001258  , 

0-88 

0-0002786 

0-27 

0-0000346 

0-58 

0-0001298 

0-89 

0-0002846 

028 

00000367 

0-59 

0(K)01339 

0-90 

0-tK)029O6 

0-29 

0-00003H9 

0-60 

0-0001380 

0-91 

00002966 

0-30 

0-0000412 

0  61 

0*0001422 

0-92 

00003027 

0-31 

0-0000435 

0-62 

00001465 

0-93 

0-0003089 
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n 

uu  +  ßvt* 

u 

«u  +  j9u' 

u 

KU  -h  ^u» 

0-94 

00003151 

1-38 

0-0006504 

1-82 

0-0011055 

0  95 

00003214 

1-39 

00006594 

183 

O-0O11172 

0-96 

00003277 

1-40 

0-0006685 

1-84 

O'OO  11290 

0-97 

00003342 

141 

0-0006776  , 

1'85 

0-0011409 

0-98 

00003406 

1-42 

0-0006868 

1-86 

O'OO  11 528 

0-99 

00003472 

1-43 

00006961 

1-87 

000U648 

1-00 

00003538 

t-44 

0-0007054 

1-88 

0-0011768 

101 

00003604 

1-45 

0-00(17148 

1'89 

O'OO  11889 

1-02 

00003672 

1-46 

0-0007242 

1'90 

0-0012011 

103 

00003739 

1-47 

00007337 

1-91 

00012133 

1-04 

0-0003808 

1-48 

0-0007433 

1-92 

00012256 

105 

00003877  ' 

,  1-49 

0-0007529 

t-93 

0-0012380 

106 

00003947 

1-50 

O00O7626 

1-94 

00012504 

1-07 

00004017 

1-51 

ü-0007724 

1-95 

0-0012628 

108 

0-0004088 

1-52 

0-00(17822 

196 

00012754 

109 

0-0004159 

1-53 

0C007921 

t-97 

O-dO  12880 

110 

0-0004232 

1-54 

0-OÜ08020 

1-98 

O'OO  13006 

111 

00004304 

1-55 

O0O08120 

1-99 

001113134 

112 

00004:178 

1-56 

0'0008221 

200 

00013262 

1-13 

0-0004452 

1-57 

00008322 

2-01 

0-0013390 

114 

00004527 

1-58 

0-0008424 

2'02 

00013519 

1-15 

00004602 

1-59 

0'0(X)8527 

203 

0-0(H3649 

116 

00004678 

1-60 

0-0008630 

204 

00013779 

117  , 

00004754 

1-61 

0-0008733 

205 

00013910 

118 

000(14831 

1-62 

00008838 

206 

00014042 

1-19 

0-0004909 

163 

O-OO08943 

2-07 

0-0014174 

1-20 

00004988 

1-64 

0-0009048 

208 

0-0014307 

1-21 

O-0005067 

1-65 

0-0009155 

2'09 

0-0014440 

1-22 

00005146 

1-66 

0'0009261 

210 

0-0014574 

1-23 

00005226 

167 

0-0009369 

2it 

0-0014709 

1-24 

00005307 

1-68 

0-0Ü()9477 

2'12 

0-0014844 

1-25 

0-0005389 

1-69 

0-0009586 

213 

0-0014980 

1-26 

00005471 

1-70 

0-00[>9695 

2-14 

0-0015117 

1-27 

00005553 

1-71 

0'0009805 

215 

00015254 

1-28 

0-0005637 

1-72 

0  00(^9915 

216 

0-0015392 

1-29 

0-00()5721 

1-73 

O'OO  10026 

2-17 

00015530 

1-30 

00005805 

1-74 

0-00 10 138  ' 

2-18 

0-0015669 

131 

0-0005890 

1-75 

O'OO  10251 

2-19 

00015809 

1-32 

0-0005976 

1-76 

O-Oi»  10364 

2-20 

00015949  1 

1-33 

0-0006063 

1-77 

0 0010477 

2-21 

00016090  , 

1-34 

0-0006150 

1-78 

'  0-0010592 

2-22 

00016231 

1-35 

00006237 

1-79 

0-0010706 

2-23 

00016373 

1-36 

0-0006326 

l  80 

0*0010822 

224 

00016516 

.•3, 

0-0006414 

1-81 

0-0010938 

2-25 

0-0016659 
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u 

KU  +  ßv} 

u 

«u  +  ^u» 

u 

au  +■  ßu* 

2-26 

O-O0168O3 

2-51 

0'0020603 

2-76 

0-0024789  1 

2-27 

00016948 

2-52 

00020763 

2-77 

00024965 

2-28 

00017093 

2-53 

0-00-'0924 

2-78 

00025141 

229 

00017239 

2-54 

0  0Ü21085 

2-79 

0-0025318 

1  2-30 

0-0017385 

2-55 

0-0021247 

280 

00026495 

2-31 

00017532 

2-56 

.  0-0021409 

2-81 

0(K)25673 

2-32 

00017680 

257 

00021572 

2-82 

00025851 

233 

00017828 

2-58 

00021736 

2-83 

00026031 

2-34 

0-0017977 

2-59 

0-0021900 

2-84 

00026210 

2-35 

00018126 

2*60 

0-0022065 

2-85 

0-0026391 

2-36 

0-0018277 

2-61  I 

O-0O22231 

2-86 

00026572 

2-37 

00018427  ' 

2-62  ' 

0-0022397 

2-87 

00026754 

2-38 

00018579 

2*63 

00022564 

2-88 

00026936 

2-39 

0-0018731 

2-64  , 

0-0(122731 

2-89 

00027119 

2-40 

0-0018883 

2-65 

O-0O229t'0 

2-90 

0-0027302 

2-41 

00019037 

2-66 

0-0023068 

2-91 

0-0027487  ' 

2-42 

0*0019190 

2-67 

0-0023238 

2-92 

00027671 

2-43 

0*0019345 

2'68 

00023407 

2-93 

00027857 

2-44 

0-0019500 

2-69 

O-0023578 

2-94 

00028043 

2-45 

00019656 

•2-70 

00023749 

2*95 

00028229 

2-46 

00019312 

2-71 

0-0023921 

2-96 

00028417 

2-47 

00019969 

2-72 

0-0Ü24093 

2-97 

0  0028605 

2-48 

00020126 

2-73 

0O024266 

2-98 

00028793  ' 

2-49 

0-0020285 

2-74 

U-0O2J-UÜ 

299 

00028982 

2-50 

00020443 

2-75 

00024614 

300 

0-0029172 

fettung  )re0  tOaffere  in  IMtfxtn. 

156. 
Oeföllverlust  durch  Reibung  des  Wassers  an  den  Röhrenwänden. 

Nennt  man; 

ii  den  Querdurchschnitt  der  Röhre 

C  den  Umfang  der  Röhre 

L  die  Länge  der  Röhre  in  Metern; 

D  den  Durchmesser  der  Röhre 

u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre 

u  =  0-00001733)        .  ^    ^  .  „       ^  .     r>  .. 

B  =  0O003483   f  ^^^*  Koeffizienten  zur  Berechnung  der  Reibung; 

z  die  Höhe  der  Wassersäule ,  deren  Gewicht  im  Stande  ist^  den 
Reibungswiderstand  des  Wassers  an  der  Röhrenwand  zu  über- 
winden,  so  bt: 


<\ 


Resultate  aus  der  Hydraulik. 
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a)  Für  Röhren  yon  irgend  einer  Querschnittoform : 

b)  Für  runde  Röhren: 

Die  folgende  Tabelle  gibt  für  verschiedene  Werthe  von  u  die 
entsprechenden  Werthe  von  u  \x  ••{'  ß  n\ 

Tabelle  zur  Berechnung  der  Reibung  des  Wassers  an  den 
Böhrenwänden, 


u 

an  +  ß^* 

n 

au  +  jSu» 

0 

au  +  ßa*    1 

001 

0-0000002 

032 

00000412  , 

063 

0-0001491 

002 

0-0000005 

033 

00000436 

0'64 

0-0001537 

O03 

00000008 

,  0-34 

0-OOUÜ462 

0-65 

0'0001584 

0-04 

00000013 

0-35 

0-0000487 

066 

0-0001631 

005 

00000017  ! 

0-36 

00000514 

0'67 

OÜ001679 

0.06 

0-0000023 

0-37 

O00(K)541 

0-68 

00001728 

007 

00000029 

038 

O'O0O0569 

0-69 

0-0001778 

0-08 

00000036 

0-39 

0'000059" 

0-70 

0-0001828 

0-09 

O-00O0O44 

0-40 

0-0000627 

0-71 

00001879 

010 

0-0000052 

0-41 

0-0000656 

0-72 

0'0O0l93O 

0-11 

0-0000061 

0-42 

00000687 

0-73 

0-000 1982 

0-12 

00000071 

0-43 

0'0000718 

0-74 

0-0002035 

0-13 

0-0000081 

0-44 

O'0fJ00750 

0-75 

0-000'i089 

014 

0-0000093 

0-45 

00000783 

0  76 

00002143 

0-15 

00000104 

0-46 

0-0000817 

0*77 

00002198 

Oi6 

00000117 

0-47 

0-0000851 

0'78 

0-0002254 

017 

00000130 

0-48 

0-0000886 

079 

0  0002310 

018 

00000144 

0-49 

00000921 

0'80 

0-0002368 

019 

00000169 

0-50 

0'00009d7 

0-81 

0-0002425 

0-20 

00000174 

0-51 

00000994 

0'82 

00(X)2484 

0-21 

0-0000190 

0-52 

0(H)01032 

0'83 

0-0002543 

022 

00000207 

0-53 

00001070 

0'84 

(}■(!(  I(>2tj03 

0-23 

0-0000224 

0-54 

00001109 

085 

0  (Kl(r>ti63 

0-24 

00000242 

055 

0*0001149 

0-86 

000027-25 

0-25 

00000261 

0-56 

00001189 

0-87 

0-0002787 

026 

0-0000280 

0-57 

01)001230 

0-88 

0  0002849 

027 

0-0000301 

0-58 

00001272 

0-89 

0-0002913 

028 

0-0000322 

0-59 

00001315 

090 

0-0002977 

029 

0-0000343 

060 

00001358 

0-91 

0-0003042 

030 

0-0000365 

061 

0  0001402 

0-92 

0-0003107 

03t 

0-0000388 

•dkr.  Rmit.  t.  i.  Ma 

0-62 

KkiBMb.  3 

00001446 

.  Aul. 

0-93 

00003173 
9 
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u 

au  +  jSu* 

u 

t{u  +  /9u» 

— 

an  +  ^u* 

0-94 

00003240 

1-38 

0-nC06871 

182 

0-0011851 

0  95 

0-0003308 

1-39 

O'Ofll  16970 

1-83 

0-0011980 

0  9ti 

0  0003376 

1-40 

O'Of)O7069  1 

1-84 

0'00J2110 

097 

00003445 

141 

00(Mi7i68 

185 

00012240 

098 

o-rno35i5 

1-42 

00007268 

1-86 

00012371 

0-99 

00003585 

1-43 

00007369 

1-87 

0  0012502  ; 

lüO 

00no36Ji6 

1-44  , 

0  0007471 

1-88 

00012635 

lOi 

Or003728 

1-45 

0001)7573 

189 

0-0012768 

102 

00003800 

1-46 

o-non7677 

1-90 

0  0012901 

1-03 

0T0O3873 

1-47 

0  0007780 

1-91 

00013036 

104 

(V0003947 

l-JS  , 

0-0007885 

1-92 

00013171 

1  Od 

001104022 

1-49 

fi-00()7990 

1-93 

0-0013307 

106 

00004097 

1-50 

0  0018096 

1-94 

0  0013443 

107 

00004173 

1-51 

00008202 

195 

0  0013581 

1-08 

0-0004249 

1-52 

0-OOC8310 

1-96 

00013718 

109 

0-nno4327 

1-53 

0-(  008418 

1-97 

0-11013857 

110 

00004405 

1-54 

0-0008526 

1-98 

OOO 13996 

111 

00004483 

1-55 

0-1008636 

1-99 

0  0014136 

1-12 

0  0004563 

1-56 

0-0008746 

200 

00014277 

113 

0-0004643 

1-57 

00008856 

201 

0-0014418 

114 

fV0004724 

1-58 

0-0U08968 

202 

0-0014560 

115 

0-0004805 

1-59 

0-0009080 

203 

0-0014703 

116 

0-0004887 

1-60 

0-0009193 

204 

0  0014847 

117 

0-0004970 

1-61 

0-0009306 

205 

0-0014991 

1-18 

00005054 

1-62 

0-OC09420 

2  06 

00015136 

1-19 

0  0005138 

163 

0-00t)9535 

207 

0'0l)15281 

1-20 

00005223 

1-64 

0'0009(>5i 

208 

0-0015428 

121 

0-0005309 

l-6ä 

O'(l0U9767 

209 

00015575 

1-22 

0-0005395 

1-66 

O-00Ü9884 

2-10 

0-C0 15722 

1  23 

:  00005482 

167 

0-0010002 

211 

0-0015871 

1-24 

0-0005570 

1-68 

00010120 

2-12 

0-0016020 

1-25 

0  0005658 

1-69 

0(K)  10240 

2-13 

0-0016169 

1-26 

00005747 

1-70 

0-0010359 

2-14 

0-0016320 

1-27 

00005837 

1-71 

00010480 

215 

00016471 

1-28 

0-0005928 

1-72 

00010601 

216 

0-0016623 

1-29 

00006019 

1-73 

0-0010723 

2-17 

00016775 

1-30  1 

0  0006U1 

1-74 

0-0010845 

2-18 

00016928 

131 

00006204 

1-75 

0-0010969 

219 

0-0017082 

1-32 

0-01106297 

1-76 

0-o;iii093 

2-20 

0-CO 17237 

1-33 

0-(  1006391 

1-77 

00011217 

2-21 

00017392 

1-34 

O-O0O6486 

178 

0-01111343 

2  22 

0-0017548 

135 

0-0006581 

1-79 

00011469 

2-23 

00017705 

1-36 

0-0006677 

180 

0-0011596 

2-24 

00017862 

1-37 

0-OÜÜ6774 

1-81 

O-0ÜU723 

2-25 

0-0018021 

1 

1 
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n 

«u+  ßu* 

a 

UM  -\-  ßn^ 

u 

«u  +  ßu^ 

2-26 

0-0018179 

2-51 

00022376 

2-76 

0-0027007 

2-27 

000(8339 

2-52 

O-0O22fi53 

2-77 

0  0027202 

228 

0-0018499 

2-53 

0  0022730 

2-78 

0-0027397 

229 

0-0018660 

2-54 

0-00229(18 

279 

001)27592 

230 

0-0018822 

2-55 

O0023Ü87 

2  80 

00027789 

,  2-31 

0-0018984 

2-56 

0-0023267 

2-81 

0-0037986 

2-32 

0-0019147 

257 

O'0O23448 

2-82 

0-0028184 

2-33 

00019310 

2-58 

0-0023(>29 

2  83 

0-0028382 

2-34 

0-0019475 

259 

0-0023810 

2-84 

O'0Ü28ö81 

2-35 

00019640 

260 

0-0023993 

2-85 

00028781 

2-36 

0-0019306 

261 

00024176 

286 

0(H)28982  ! 

2-37 

00i:H9972 

2-62 

0(1024360 

2-87 

00029183 

2-38 

0-0020139 

2-63 

,  00024545 

2  88 

00029385 

2-39 

00020307 

264 

00024730 

2-89 

0-lK)29588 

2-40 

0-0020476 

2-65 

0-0024916 

2  90 

0-0029791 

2-41 

0-0020645 

2-66 

00025102 

2-91 

0-0029995 

242 

0-0020815 

267 

0  0025290 

2-92 

0  003(t200 

2-43 

0-0020985  ; 

2-68 

0-0025478 

2-93 

0-003041)5 

2-44 

00021157  , 

2-69 

00025667 

2-94 

0-0030612 

2-45 

00021329 

2-70 

O'002585ti 

2-95 

0-0030819 

2-46 

0-Ü021502 

2-71 

00026(146 

296 

0-0031026 

2-47 

00021675  1 

2-72 

0-0026237 

2-97 

0-0031234 

2-48 

0  0021849 

2-73 

O-0026429 

2-98 

0-0031443 

2-49 

00022024 

274 

0-0026621 

299 

00031653 

2-50 

00022199 

2  75 

0-0026814 

3  00 

00031863 

157. 
Gefällverlust  durch  Krümmungen. 

Nennt  man: 

u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre; 

r  den  Badius  der  Krümmung; 

8  die  Bogenlänge  des  gekrümmten  Theils; 

z  den  Gefällverlust  wegen  dieser  Krümmung; 

so  ist: 


=  ^(00039  + 00186  r)^ 


1S2  Reialtate  aoa  der  Hydraulik. 

158. 

OefäUverlu^te  durch  Verengungm. 
Tafel  XXXII. 

a)  Eine  Verengung,   wie   Fig.  16  zeigt,  verursacht  einen  Ort- 
fttUverlust: 


^(Ä:~*) 


wobei: 
u  die  Geschwindigkeit  im  Querschnitt  ii ; 
ii  den  Querschnitt  der  Röhre; 
fiiden  Querschnitt  der  Oeffnung; 
kl  den  Contraktions-Coeffizienten  bezeichnet, 

b)  Eine  Verengung,   wie  Fig.  17  zeigt,   verursacht  einen  Gfe- 
fällverlust 

wobei : 
u  die  Geschwindigkeit  im  Querschnitt  fi; 
£i  den  Querschnitt  der  ersten  Röhre ; 

ßi  a^  die  Querschnitte  der  beiden  folgenden  Röhrenstücke; 
k|  den  Contraktions-Coeffizienten  für  den  Uebergang  aus  ii  in  iig 

bezeichnet 

c)  Eine  Röhrenverbindung,  wie  Fig.  18  zeigt,  verursacht  einen 
Gefällverlust 

-f;[(-i)-+(ir(i-)'j 

wobei  iißiQ^  die  Querschnitte  der  drei  Röhrenstücke; 
u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Querschnitt  Q; 
ka  den  Contraktions-CoefBzienten .  f ür  den  Uebergang  aus  P|  in  ii^ 
bezeichnet. 

159. 
Ausßu8sgeschmndtgkeü  des  Wassers  aus  einer  Röhrenleitung. 

a)  Allgeraeines  Verfahren. 

Nennt  man: 
H  das  totale  Gefälle,  d.  h.  die  Höhe  des  Wasserspiegels  im  oberen 
Reservoir  über  dem  Mittelpunkt  der  Ausflussöfinung ; 
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S  die  Summe  der  Gefällverluste ,  welche  durch  Reibung^  durch 
Krümmungen y  durch  Verengungen  etc.  entstehen; 

h  die  Geschwindigkeitshöhe ;  welche  der  zu  berechnenden  Aus- 
flussgeschwindigkeit entspricht ; 

so  ist: 

H  =  S4-h 

Die  Summe  S  muss  in  jedem  besonderen  Falle  je  nach  der  Ein- 
richtung der  Leitung  vermittelst  Nr.  156,  157,  158  ausgedrückt 
werden  ^  und  dann  kann  man'  aus  dieser  Gleichung  die  Ausflussge- 
schwindigkeit V  2gh,  welche  der  Höhe  h  entspricht,  berechnen. 

b)  Wenn  In  der  Röhrenleitung  we3er  Krümmungen  noch  Ver- 
engungen vorkonmien,  oder  wenn  man  den  £influs8  derselben  ver- 
nachlässigt und  nur  allein  den  Reibungswiderstand  berücksichtiget, 
so  ist  für  eine  durchaus  gleich  weite  unten  ganz  offene  Röhre 


u  =  — 


0002804  Lg  ,   |/r74'405HDg  ,  /0'002804  L  gVI 
L+37-2D  ■+■  ^  L  L  +  37-2D  ■*"\L  +  37-2D/  J 


wobei 
L  die  Länge  der  Röhrenleitung ; 
D  den  Durchmesser  derselben ; 
Hdas  totale  Gefälle; 
n  die  Ausflussgeschwindigkeit; 
g  =  9-808  bedeutet. 

Wenn  die  Röhre   so  lang  ist,  dass  37*2  D  gegen  L  vernach- 
lässigt werden  darf,  hat  man 

u  =.  -  0-002804  g  + 8-626  V^^ 

Wenn   die   Geschwindigkeit  u  grösser  als  0*6"  ist,  darf  man 
nehmen : 


_  8-427  \/     g^P. 
_84J7Kl^35.51) 
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160. 
OefäHshohe,  welche  vorhanden  sein  muas,  wenn  eine  Rohrenleäung  von 
gegebener  Länge  L  und  Weite  D  eine  bestimmte  Wassermenge  Q 
Kubikmeter  per  /"  liefern  soll. 

Man  berechne  zuerst  u  mittelst 

Q 


U  = 


iD., 


and  dann  findet  man  die  Gefällhöbe*  H  aus  folgender  Gleichung: 

wobei  «  =  000001733,  /9  =  00003483. 

161. 
Durchmesser,  welchen  eine* Röhrenleitung  erhalten  muss,  die  mü  einem 
gegebenen   Gefälle  in  jeder  Sekunde  eine  bestimmte   Wassermenge 
Q  Kubikmeter  liefern  soll. 

Man  findet  diesen  Durchmesser  annähernd  durch  folgenden  Aus- 
druck: 

D  =  0-2955  V^ 

Genauer  findet  man  diesen  Durchmesser  mittelst  folgender  Glei- 
chungen : 

Q  =  -lD*;rU 

und  zwar  auf  folgende  Art.  —  Man  nimmt  versuchweise  für  u 
mehrere  Werthe  an,  berechnet  die  diesen  Annahmen  entsprechenden 
Werthe  von  D  vermittelst 


D  =  l/l3 


nn 


und  substituirt  sodann  je  zwei  zusammengehörige  Werthe  von  u 
und  D  in  die  Gleichung  für  H.  Diejenigen  Werthe  von  u  und  D, 
welche  dieser  Gleichung  genügen,  sind  dann  die  zu  suchenden 
Grössen.  Diese  Rechnung  macht  wenig  Mühe,  wenn  man  ccn-^ßu* 
aus  Tabelle  Nr.  156  nimmt. 
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162. 

Durchmesser^  welchen  eine  R'ohrenleüung  erhalten  muss,  die  eine  gege* 
bene  Wassermenge  liefern  soU^  wenn  der  Oefällverlust  einen  be- 
stimmten aliquoten  Theil  des  totalen  Oef alles  betragen  darf. 

Es  sei: 

p  das  Verhältniss  zwischen  dem   Gefällverlust;  welcher  gestattet 
ist;  und  dem  totalen  Gefälle; 

n  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre; 
L;D;C/;j3;H  wie  in  den  vorhergehenden  Nummern; 
dann  hat  man  zur  Bestimmung  von  D  die  Gleichungen: 

4^(«u+/9u»)=pH 

ans  welchen  D  und  u  am  leichtesten  bestimmt  werden ,  indem  man 
für  u  mehrere  passende  Annahmen  macht;  hierauf  den  entsprechenden 
Werih  von  D  vermittelst 


D  =  V^ 


;ru 

berechnet;  sodann  je  zwei  zusammengehörige  Werthe  von  u  und  D 
in  die  Gleichung  für  p  substituirt;  und  zuletzt  diejenigen  Werthe 
von  u  und  D  nimmt;  welche  jener  Gleichung  genügen. 

Annähernd  findet  man  diesen  Durchmesser  durch  folgenden  Aus- 
druck: 

D  =  0-2955  V^^ 

163. 

Gfrösste  Wasserkraft,  welche  durch  eine  Röhrenleitung  von  gegebenen 
Abmessungen  erhalten  werden  kann. 

Man   berechne   zuerst  die   vortheilhafteste  Geschwindigkeit  des 
Wassers  in  der  Röhre,  vermittelst  des  Ausdruckes: 


u  =  —  00159  +  V/o000378  +  239  ^ 
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und  dann  findet  man  das  in   Eilgm.   ausgedrückte  Maximum  der 
Wasserkraft ,  durch 

1000.5!iru[H-~^((.u  +  /3u>)] 


(BUidfQmidfi  unb  itetotgung  Ux  tnfl  unb  btr  tf afe. 

164. 

Dichte  der  Oase, 

Das  Qewicbt  von  einem  Kubikmeter  eines  Gases  bei  0®  Tem- 
peratur (nach  lOOtheiligem  Thermometer)  und  unter  dem  mittleren 
Luftdruck  (der  einer  Quecksilbersäule  von  0*76"'  Höhe  das  Gleich- 
gewicht hält)  ist  das  Maas  seiner  Dichte. 

165. 
Dichte  verschiedener   Oase  bei  0*  Temperatur  und  0*76*  Druck, 

Gewicht  von  1  Kubm. 

Atmosphärische  Luft    ....  1*293  Klg. 

SauerstoflFgas 1'430  ^ 

Wasserstoffgas 0089  ^ 

Stickstoifgas 1256  „ 

Kohlenoxydgas 1-261  ^ 

Kohlensäuregas 1-977  ^ 

Sumpfgas 0-700  ^ 

Oelbildendes  Gas 1-981  ^ 

166. 

Oewicht  von  einem  Kubikmet^  Gas  bei  irgend  einer  Temperatur  und 
unter  irgend  einer  Pressung. 

Nennt  man: 

^0  das  Gewicht  von  einem  Kubm.  des  Gases  bei  0®  Temperatur 

und  unter  dem  mittleren  atmosphärischen  Druck; 
p  den  Druck  in  Kilg,  welchen  das  Gas,  dessen  Gewicht  bestimmt 
werden  soll,  auf  1  Quadratmet.  ausübt; 


4    \ 
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t  die  Temperatur  des  Gases  (hunderttheiliges  Tl^ermometer) ; 
y  das  Gewicht  von  1   Kubikmeter  Gas  bei  t®   Temperatur   und 

unter  dem  Druck  p; 

so  ist: 

-  P  1 

^  ~"  ^^  10330  1  + 0-00367 1 

Für  trockene  atmosphärische  Luft  ist: 


1 


795^1 +0-00367 1 


167. 

TabeUU  der  Gewichte  von  i  Kubikmeter  atmosphärischer  Luft  bei 
verschiedenen  Temperaturen  und  unter  dem  atmosphärischen  Luft- 
druck. 


Tempera- 
tur. 

Gewicht 

TOB 

1  Kubikm. 

Tempera- 
tur. 

Gewicht 

Ton 
1  Kubikm. 

Grad. 

Kilogr. 

Grad. 

Kilogr. 

0 

1-299 

150 

0-831 

5 

1-275 

200 

0-741 

10 

1-252 

250 

0-670 

20 

1-208 

300 

.  peil 

40 

1-129 

350 

0-562 

60 

1-060 

400 

0-519 

80 

1-000 

450 

0-483 

100 

1 

0-945 

500 

0-445 

168. 

Ausströmung  von  Luft  oder  Oas  aus  einem  Oefäss  durch  eine  Oeffnung 
in  einer  dünnen  Wand, 
Es  sei: 

P  die  Pressung  im  Innern  des  Gefässes  auf  1  Quadratmeter; 
p  die  Pressung  ausserhalb  des  Gefässes  auf  1  Quadratmeter; 
/o  das  Gewicht  von  1  Kubikmeter  des  Gases   bei  0**  Temperatur 
und  unter  dem  mittleren  Luftdruck; 
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t  die  Temperatur  des  Oases  im  Gefässe ; 

m=    '"^"^  (1 +0-00367 1); 

7o 
u  die  AusströmuDgsgeschwiDdigkeit  in  Metern; 
Q  der  Querschnitt  der  Oeffnung; 
Q  die  Luflmenge  in  Eilog.,  welche  per  1''  ausströmt; 
k  der  Contraktionscoeffizient  für  dünne  Wände  gleich  0*61  bis  0-62. 
Dies  vorausgesetzt  ist: 

u  =  l/2gm  X  2-3031og.  vuL(— ) 

Q  =  kuß.-£- 
m 

Für  atmoBphärische  Luft  von  10^  Temperatur  ist: 

m  =  8252 
und  dann  wird 


=  610  \/log.  vulg.  (— ) 


Die  Resultate  dieser  Formel  enthält  folgende  Tabelle: 


p 
p 

u 

P 

P 

u 

VorbftItniM 

Verhaltniss 

swiaclien 

i    Austritts- 

zwischen 

Austritta- 

dem  innem 
und  fttuseni 

gescbwindig- 
keit. 

dem  innem 
and  anssem 

gescbwindig- 
keit 

Druck. 

Druck. 

Meter. 

Meter. 

101 

40 

1-20 

172 

102 

56 

1-40 

236 

103 

69 

160 

278 

104 

79 

1-80 

310 

105 

89 

200 

334 

106 

97 

2-50 

386 

107 

105 

300 

423 

108 

111 

3-50 

428 

109 

118 

400 

472 

110 

124 

4-50 

492 
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169. 
Ausströmung  von  Luft  oder  Oas  aus  einer  langen  Söhrenlettung, 

Wenn  die  Austrittsöffnung  am  Ende  einer  langen  Röbrenleitung 
angebracht  ist,  muss  die  Reibuäg  der  Luft  oder  des  Gases  an  der 
Böhrenwand  berücksichtigt  werden,  und  dann  hat  man: 


n^V 


2  g  m  log.  nat.  ( — j 


>  +  ^-l^(i-)'+8»t-J 


wobei 


D  der  Durchmesser  der  Röhre ; 

d  der  Durchmesser  der  Austrittsöffnung; 

L  die  Länge  der  Röhre; 

m  =  i^^(l  +  000367t): 

ro 

a  =  000315; 

k  der  Contraktions-Coe£Bzient  für  den  Eintritt  der  Luft  in  die 

Röhrenleitung; 
k|  der  Contraktions-Coeffizient  für  die  Austrittsöffnung; 
P  die  Pressung  am  Anfange  der  Röhrenleitung  oder  im  Gefäss; 
p  die  Pressung,  welche  in  dem  Raum   herrscht,   nach   welchem 

die  Luft  entweicht; 
u  die  Austrittsgeschwindigkeit. 


170. 

Austrütsgeschmndigkeü ,   wenn   die  Pressung  in  irgend  einem  Punkt 
der  Sökrenleitung  beobachtet  worden  ist. 

Es  sei  $  die  Pressung,  welche  in  einem  Punkt  beobachtet 
wurde,  welcher  von  der  Austrittsöffnung  um  1  entfernt  ist.  Alle  in 
vorhergehender  Nummer  gewählten  Zeichen  beibehaltend,  hat  man 
in  dem  vorliegenden  Fall 


u  - 


-vi 


2  gm  log. nat.  {^j 


140 


Bewec^g  der  Laft. 


171. 


Bestimmung  der  Pressung  ^,  welche  in  einer  Entfernung  l  von  der 
AustriUsöffnung  stattfindet. 

Werden  alle  in  den  beiden  vorhergehenden  Nummern  ange- 
nommenen Bezeichnungen  beibehalten,  so  hat  man  zur  Bestimmung 
von  $  folgenden  Ausdruck: 

Id* 
l  +  8«k«'^ 


log, 


-(f)='»-'(f).^,^^(^_.;'.;«jLj 


172. 
Tabelle  der  Ätufltuacoej^menten  k. 


Höhe  der 
drücken- 
den Was- 
sersttule 
in  Metern. 

Ausflusscoeffizient  k. 

FürOeff- 

nungen  in 

dfinnen 

Platten. 

Pflr 
konische 
Ansatz- 
röhren ; 
Neigung 
etwa  3« 

Fttrcylin- 
drische 
Ans&tze. 

0-016 
0-033 
0-065 
0097 
0-130 
0-162 
0-195 
0-227 
0-260 
0-292 
0-325 
0-487 
0-650 
0-814 
0-975 
1-140 
1-300 
1-625 
1-950 
2-275 

0-615 
0-610 
0604 
0599 
0-595 
0-591 
0-588 
0-585 
0-582 
0-579 
0-577 
0-565 
0-556 
0-548 
0-540 
0-534 
0-527 
0-515 
0-505 
0-495 

0-905 
0897 
0-888 
0-880 
0-874 
0-869 
0-865 
0-859 
0-855 
0-851 
0-847 
0-831 
0-817 
0-805 
0-794 
0-784 
0-775 
0-757 
0-742 
0-728 

0-776 

0-746 

0-728 

0-702 

0-682 

0665 
0-650 
0-637 
0625 
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173. 

en. 


In  den  folgenden  Resultaten  für  die  Berechnung  und  Coustruc- 
tion  der  Wasserräder  haben  die  verschiedenen  Bezeichnungen 
folgende  Bedeutung: 

H  das  Oefäll,  d.  h.  der  Vertikalabstand  des  Wasserspiegels  im 
Zuflusskanal  über  dem  Wasserspiegel  im  Abflusskanal; 

Q  der  Wasserzufluss  in  Kubik-Metem  per  1  Sekunde; 

E.  =  1000  Q  H  der  in  Kilgm.  ausgedrückte   absolute  Eflect  der 

Wasserkraft; 

E. 
N»  =^  w^  der  in  Pferdekräften  ausgedrückte  absolute   Effect  der 

Wasserkraft; 
E.  N.  der  in  Kilgm.  und  der  in  Pferdekräften  ausgedrückte  Nutz- 
effect  des  Wasserrades ; 

R  Halbmesser  des  Rades ; 

a  Tiefe  des  Rades,  d.  h.  die  Differenz  zwischen  dem  äussern  und 
innem  Halbmesser  des  Rades; 

b  die  Breite  des  Rades ,  d.  h.  die  mit  der  Axe  des  Rades  parallele 
Dimension  der  Schaufeln  oder  Zellen; 

c  die  Länge  a  f  Fig.  5,  Tafel  XXXIII;  des  äusseren  Theiles 
einer  Schaufel  oder  Zellenwand.  Für  ein  Rad  mit  geraden  radial 
gestellten  Schaufehl  ist  c  =  o  zu  setzen.  Wenn  das  Rad  gerade, 
aber  schief  gestellte  Schaufeln  hat,  bedeutet  c  die  ganze  Länge 
der  Schaufel.  Wenn  die  Schaufel  oder  die  Zelle  gekrümmt  ist^ 
kann  man  (zur  Effectberechnung)  eine  ebenflächige  Form  sub- 
stituiren,  welche  mit  der  krummflächigen  möglichst  nahe  über- 
einstimmt, und  dann  bedeutet  c  die  Länge  des  äusseren  Theiles 
der  ebenflächigen  Form; 
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ß  Winkel,   unter  welchem   der  äussere    Theil  einer  Zelle  oder 

Schaufel  den  Umfang  des  Rades  durchschneidet; 

e  Entfernung  zweier  Schaufeln  oder  Zellen; 

2R'T 

i  = '—  Anzahl  der  Schaufeln  oder  Zellen; 

e 

V  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades; 

V  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  den  Umfang  des 
Rades  erreicht.  Für  das  unterschlächtige  Rad  und  für  das  Pen- 
celet-Rad  ist  zu  setzen: 


Für  die  übrigen  Räder  ist  für  V  die  Geschwindigkeit  zu  nehmen, 
welche  der  Tiefe  des  Durchschnittspunktes  der  unteren  Begrän- 
zungsfläche  des  Strahles  mit  dem  Radumfang  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers  im  Zuflusskaual  entspricht; 

S  Winkel,  den  die  Richtung  von  V  mit  dem  Umfang  des  Rades 
bildet; 

y  Winkel,  den  der  nach  dem  Eintrittspunkt  gezogene  Radius  mit 
dem  vertikal  abwärtsgerichteten  Radius  bildet;  wobei  unter  Ein- 
trittspunkt derjenige  Punkt  verstanden  wird,  in  welchem  die 
untere  Begränzungsfläche  des  Strahles  den  Umfang  des  Rades 
durchschneidet ; 

e  bedeutet  bei  Rädern  mit  Gerinne  den  Spielraum  zwischen  den 
äussern  Schaufelkanten  und  dem  Radgeriune; 

h  bedeutet:  1)  bei  den  Rädern  mit  Gerinne  die  Höhe  des  Wasser. 
Standes  in  der  untersten  Zelle,  über  dem  Wasserstand  im  Ab- 
flusskanal; 2)  bei  dem  oberschlächtigen  Rade  das  Freihängen, 
d.  h.  die  Höhe  des  untersten  Punktes  des  Radumfanges  über 
dem  Spiegel  des  Unterwassers; 

m  = — ^ —  der  FüllungscoefBzient,  d.  h.  das  Verhältniss  zwischen 

dem  Volumen  der  Wassermenge  Q,  die  per  1"  dem  Rade  zu- 
fliesst  und  dem  Volumen  der  Zellenräume,  welche  diese  Wasser- 
menge aufzunehmen  haben; 

f  der  Reibungscoeflizient  für  die  Zapfenreibung; 

s  die  Höhe  in  der  sich  unmittelbar  nach  beendigter  Füllung  der 
Schwerpunkt  der  Wassermasse  über  dem  Punkt  a  (Fig.  6,  Tafel 
XXXUl)  der  Zelle  befindet; 

S  bedeutet  bei  Rädern  mit  Gerinnen  die  Summe  der  Bögen,  längs 
welchen  das  in  den  Zellen  enthaltene  Wasser  den  Gerinnboden 
berührt; 

g  =  9-808  Metres. 
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fiegtln  für  Vu  ^norbnung  etnee  neu  3U  erbauenben  Habee. 

174. 
Wahl  der  Maschine. 

Wenn  eine  Einrichtung  zum  Betrieb  eines  Werkes  durch  Wasser- 
kraft angegeben  werden  soll;  muss  vor  allem  Andern  bestimmt 
werden,  was  fUr  eine  Kraftmaschine  unter  gegebenen  Umständen 
am  besten  dem  Zweck  entspricht.  Vorausgesetzt^  dass  nur  allein  die 
Grosso  des  Baukapitals,  welches  für  ein  Unternehmen  verwendet 
werden  darf  oder  kann  und  die  Grösse  so  wie  Beschaffenheit  der 
disponibeln  Wasserkraft  zu  berücksichtigen  sind,  wird  man  in  den 
meisten  Fällen  eine  zweckmässige  Maschine  wählen,  wenn  man 
sich  an  nachstehende  Vorschrift  hält.  In  derselben  bedeutet  der 
Kürze  wegen : 

K   das  Baukapital,  welches  verwendet  werden  kann  oder  verwendet 

werden  darf; 
H  und  Q  das  Gefälle  nnd  den  Wasserzufluss  per  1''; 
N«  ^  N.  es  sei  die  disponible   Kraft  bedeutend   (z.  B.    zweimal) 

so  gross  als  der  zum  Betrieb  erforderliche  Nutzeffekt; 
Na  ==  N.  es  sei  die   disponible   Kraft  nur   bei  sehr   vortheilhafter 

Benutzung  zum  Betrieb  der  Maschinen  hinreichend. 


Ist 

das  GefäUe  und  die  Wasser- 

nienge 

H  Q 


so  soll  gewählt  werden 


nicht  über  2" 


ein  hölzernes       ein  eisernes 
Wasserrad.  Wasserrad. 


klein  oder  gross 


wenn  K  klein 


1)  wenn  K  gross, 
H  u.  Q  constant, 

N.  >  Nn 

2)  wenn  K  gross, 
H  und  Q  verän 
derlich 


eine  Turbine. 


wenn  K  gross 
H  u.  Q  constant 

N.=  N. 


zwischen 
2»  und  6" 


nicht  grösser 
als  0"Z  kbin. 


wenn  K  klein 


wenn  K  gross 


niemals 


zwischen 
2»  und  6« 

zwischen 
6"  und  12" 


grösser  als 
0-3  >'*"»• 


oder 


grösser  als 
12- 


klein  oder  gross 


wenn  K  klein 
und 

N«  =  Nn 


wenn  K  gross 
und 

N«  =  Nn 


wenn  K  gross 
und 

N.>  Nn 


klein  oder  gross 


niemals 


niemals 


jederzeit 
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175. 
Wahl  des  Bades. 

Wenn  man  sich  für  den  Bau  eines  WasBerrades  entschieden 
hat;  ist  dann  weiter  die  Frage  zu  beantworten,  welche  von  allen 
Anordnungen  von  Wasserrädern  in  dem  gegebenen  Falle  die  zweck- 
mässigste  sei?  Diese  Frage  kann  mit  Zuverlässigkeit  und  ohne 
Schwierigkeit  vermittelst  der  Fig.  1 ,  Tafel  XXXIII  beantwortet 
werden.  In  dieser  Figur  bedeutet:  die  obere  horizontale  Zahlenreihe 
die  in  Metern  ausgedrückten  Gefölle;  die  vertikale  Zahlenreihe 
(linker  Hand)  die  in  Eubik- Metern  ausgedrückten  Wassermengen, 
welche  per  l''  den  Rädern  zufliessen.  Die  verschiedenen  geraden 
und  krummen  Linien  innerhalb  der  Grrenzen  der  ganzen  Figur  be- 
stimmen die  Grenzen  der  Anwendbarkeit  der  verschiedenen  Arten 
von  Rädern;  Die  Linie  A  B  bestimmt  die  grösste  Wasserkraft, 
welche  noch  durch  ein  einziges  Wasserad  nutzbar  gemacht 
werden  kann. 

Um  vermitteist  dieser  Figur  zu  entscheiden,  was  für  ein  Rad 
gewählt  werden  soll,  sucht  man  vermittelst  der  horizontalen  Zahlen- 
reihe die  Vertikallinie  auf,  welche  dem  gegebenen  Gefälle  entspricht ; 
femer  vermittelst  .der  vertikalen  Zahlenreihe  die  Horizontallinie, 
welche  mit  der  gegebenen  Wassermenge  übereinstimmt.  Der  Punkt, 
in  welchem  sich  diese  zwei  Linien  schneiden,  liegt  dann  in  dem 
Wasserkraft-Gebiet  des  zu  wählenden  Rades.  Ist  z.  B.  das  gegebene 
Gefiül  3*"  und  die  Wassermenge  1*5  Kubik-Meter,  so  fUhren  diese 
Daten  auf  ein  Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf.  • 

176. 

Nutzeffekt  der  Wasserräder. 

Es  ist  für  viele  Zwecke  ganz  genügend,  den  Nutzeffekt  eines 
Wasserrades  schätzungsweise  zu  bestimmen;  dies  ist  insbesondere 
der  Fall,  wenn  die  Dimensionen  eines  zu  erbauenden  Rades  be- 
stimmt werden  sollen. 

Wenn  die  Constructionsverhältnisse,  die  Füllungen  und  die  Ge- 
schwindigkeiten nicht  zu  weit  von  denjenigen  abweichen,  welche 
bei  gut  angeordneten  Wasserrädern  getroffen  werden,  darf  man 
für  das  Verhältniss  zwischen  dem  Nutzeffekt  und  dem  absoluten 
Effekt  folgende  Werthe  annehmen: 

Unterschlächtiges  Rad  .     .     .    0*30  bis  0-3Ö 
Kropfrad 040    „   0-60 
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Poncelet-Rad O60  bis  0-65 

Schaufelrad  mit  Ueberfall-Einlauf  0*60  „  065 

Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf  0*65  „  0*70 
Riickschlächtiges  ZeUem*ad  mit  Cou- 

lissen-Einlauf 0-60  ^  0-70 

Oberschlächtiges   Rad  für  kleine 

Gef&Ue  von  3  bis  5«  .  .  .  .  0-50  ^  0-60 
Oberschlächtiges  Rad  für  grössere 

GefäUe  über  5» 0*60  j,  0-75 


177. 
Wassef  menge. 

Wenn  die  Wassermenge ,  welche  in  einer  Sekunde  auf  das  Rad 
wirken  soll,  nicht  unmittelbar  gegeben  ist;  so  muss  dieselbe  aus 
dem  Nutzeffekt;  den  das  Rad  entwickeln  soll,  und  aus  dem  Oe- 
ßüle  berechnet  werden.  Vermittelst  der  in  voriger  Nummer  ange- 
gebenen Leistungen  der  Wasserräder  findet  man  für  die  Wasser- 
menge Q;  welche  in  einer  Sekunde  den  Rädern  zugeleitet  werden 
musS;  um  einen  Nutzeffekt  von  N.  Pferdekräften  zu  75  Klgmtr.  zu 
erhalten;  folgende  Werthe: 

Unterschlächtiges  Rad Q  =  0-21   ^ bis 025  ^ 

Kropfrad Q.^0175^   »0-187^ 

Poncelet-Rad Q  =  0115^   »0-125^ 

Schaufelrad  mit  Ueberfall-Einlauf  .     .  Q  =  0115^   ^  0125^ 

Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf  .     .     Q  =^  0-105^   „  Ol  15^ 

Rückschlächtiges  Zellenrad  mit  Cou- 
lissen-Einlauf  Q=  0-107^   ^  0-125  w 

Oberschlächtiges  Rad  für  kleinere  Ge- 
fälle bis  zu  o- Q  3=  0125—^   y,  0150^ 

Oberschlächtiges  Rad  für  grössere  Ge- 
fälle über  5" Q  =  0100^   „  0-125^ 

tUdUmhmcktr,  RMuJt.  f.  A.  Maschiacnb.  3.  Aufl.  IQ 
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178. 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Räder  v. 

Die  Wasserräder  geben  einen  befriedigenden  NutzeflFekt  und 
fallen  nicht  zu  gross  aus,  wenn  die  Umfangsgeschwindigkeiten  der- 
selben genau  oder  ungefähr  folgende  Werthe  haben: 

Umfangsgeschwindigkeit. 

Unterschlächtiges  Rad v  =  04  V"2gB 

Kropfrad , v  =  2"*      

Poncelet-Rad v  =  0-55V^2gH 

Schaufelrad  mit  Üeberfall-Einlauf v  =  1*4 

Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf v  =  1'6 

Rückschlächtiges  Zellenrad  mit  Coulissen-Einlauf    v  =  1*5 
Oberschlächtiges  Rad  für  kleinere  Gefälle  .     .    v  =  1*3  bis  l.ö 
Oberschlächtiges  Rad  für  grössere  Gefälle .    .    v  =  1*5 

179. 
Halbmesser  der  Räder  R. 

Die  Wasserräder  geben  einen  guten  Effekt  und  werden  nicht 
zu  kostspielig;  wenn  die  Halbmesser  nach  folgenden  Regeln  ge- 
nommen werden: 

Für  das  unterschlächtige  Rad  je  nachdem 

die  Lokalverhältnisse  sind R  =  2'»,  3"  bis  3'5" 

Für  das  Kropfrad R  =  1-ftH  bis  2-5H 

Für  das  Schaufebad  mit  Ueberfall-Einlauf  R  =  1-25  H  bis  1-5  H 
Für  das  Schaufelrad  mit  Coulissen-Einlauf  R  =  ungefähr  H 
Für  das  rückschlächtige  Zellenrad  mit  Cou- 
lissen-Einlauf        R  =  -ö-H 

1    /         V*\ 
Für  das  oberschlächtige  Rad ^  ~  T  \^  ""  ^) 

In  der  Regel  ist  V  =  2  v  zu  nehmen  und 

dann  wird R  = -g- |H  —  ^.-g— J 

Für  das  Poncelet-Rad R  =  2H 

180. 
Füllung  der  Räder  m. 

Das  Maas  der  Füllung  eines  Rades  ist  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Volumen  der  Wassermasse,  welche  ein  Schaufel-  oder  Zellen- 
raum  aufzunehmen  hat,  und  dem  Volumen  eines  solchen  Raumes. 
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Es  ist: 

Q 
ab  V 

Die  FüUang  darf  für   die  Schaufelräder  nicht  grösser  als  -^ 

und  für  die  Zellenräder  nicht  grösser  als  -^  sein.  Man  bat  daher : 
Für  Schaufelräder: 


„-j§,u.g.f«b,-4 


Für  Zellenräder: 


Q  1       1    , .     1 


181. 

Wassermenge,  toelche  ein  Schaufel'  oder  ein  Zellenraum 
aufzunehmen  hat. 

Ist  der  Füllungs-Coe£Bzient  bekannt^  so  findet  man  die  Wasser- 
menge in  Kubikmetern;  welche  ein  Schaufel  -  oder  ein  Zellenraum 
aufzunehmen  hat;  wenn  man  diesen  Raum  mit  dem  FüUungs-Coef- 
fizienten  multiplizirt 

Auch  ist  die  Wassermenge  eines  Schaufel-  oder  Zellenraumes 
gleich 

182. 
VerhäÜniss  zvriscken  Breite  b  und  Tiefe  a  der  Bäder. 

Durch  Vergleichung  einer  grösseren  Anzahl  von  ausgeführten 
Rädern  habe  ich  gefunden ;  dass  man  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmende Verhältnisse  findet;  wenn  man  nimmt: 

Für  Schaufelräder: 


Für  Kurbehräder: 


—  =1-75V^N: 
a 


—  =  2-25  VX 
a 


Von  diesen  Regeln  macht  das  Poncelet-Rad  eine  Ausnahme. 

10, 
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183. 
Bestimmung  der  Breite  b  und  Tiefe  a  der  Räder. 

Hat  man;  nach  den  im  Vorhergehenden   angegebenen  Regeln, 

m,  V;  —  bestimmt;  so  findet  man  durch  folgende  Formeln  die  Breite 
ä 

und  Tiefe  irgend  eines  Rades  von  älterer  Construktion : 


mv   a 
b 

a 

184. 
Anzahl  der  Badarme. 

Die  Anzahl  der  Arme  eines  Armsjstems  ist  gleich  derjenigen 
ganzen  Zahl;  welche  dem  Werthe 

2(1+R) 
am  nächsten  liegt. 

185. 
Anzahl  der  Schaufeln  oder  der  Zellen. 

Die  Anzahl  der  Schaufeln  oder  der  Zellen  wird  durch  diejenige 
ganze  Zahl  bestimmt;  welche  dem  Werthe 

2R;r 
0-2  4- 0-7  a 
am  nächsten  liegt;   und  die   durch    die  Anzahl  der  Arme  eines 
Armsystems  theilbar  ist. 

186. 
Schaufel'  und  Zellentheüung. 

Diese  wird  gefunden ;  wenn  man  den  Umfang  2Rt  des  Rades 
durch  die  Anzahl  der  Schaufeln  oder  Zellen  dividirt. 

187. 
Spielraum  des  Rades  im  Oerinne. 

Bei  den  Rädern;  welche  Gerinne  haben;  richtet  sich  der  Spiel- 
raum zwischen  dem  Rade  und  dem  Oerinne  nach  dem  Material, 
aus  welchem  beide  hergestellt  werden,  und  nach  der  Genauigkeit 
der  Ausfllhrung. 

Für  genau  gebaute  hölzerne  Räder  ist  dieser  Spiekaum  0*02" 
bis  0-025-;  für  eiserne  Räder  OOlö»  bis  0-02»  zu  nehmen. 
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9ttjtidfmnQ  bor  H&lrer. 

Für  die  Verzeichnung  der  Räder  werden  die  folgenden  Andeu- 
tungen in  Verbindung  mit  den  Figuren  Tafel  XXXII  und  XXXIII 
genügen. 

188. 

Verzeichnung  des  unterschlächtigen  Rades, 
Taf.  XXXm,  Fig.  2. 

O  Mittelpunkt  des  Rades.  —  C  der  tiefste  Punkt  des  Rades.  — 
B  C  D  bogenförmiger  Gerinnboden.  —  Neigung  der  schiefen  Ebene 

BA  gegen  den  Horizont  =-9q.   —  Der  Schützen  J  E   nahe  am 

Rade.  —  Neigung  derselben  gegen  den  Horizont  =  60®.  —  Dicke 
des  Wasserstrahles  vor  dem  Rade  annähernd: 

Q 

bV2gH 

F  E  parallel  mit  B  A.  —  Höhe  des  Wasserstandes  im  Zufluss- 
kanal über  den  Punkt  F  gleich  H.  —  Höhe  des  Wasserspiegels 
im  Abflusskanal  übereinstimmend  mit  der  Höhe  des  Punktes  F.  — 
Stellung  der  Schaufeln;  so  dass  sie  im  Punkt  D  eine  vertikale 
Richtung  haben. 

189. 
Verzeichnung  des  Kropfrades.  Taf.  XXX  [II,  Fig.  3. 

p  q  der  mittlere  Wasserstand  im  unteren  Kanal.  —  mn  der 
niedrigste   Wasserstand   im   oberen   Kanal.   —    O  Mittelpunkt.  — 

C  tiefster  Punkt  des  Rades;  letzterer  in  einer  Tiefe   -5-    a   unter 

p  q.  -  O  C  =  R.  —  Tiefe  des  Punktes  B  unter  m  n  gleich  0-8". 

AB  parabolischer  Einlauf. 

Neigungswinkel  der  zum  Punkt  B  gehörigen  Tangente  gegen 
den  Horizont  w  ~  35®  bis  45®. 

Coordinaten  des  Scheitels  der  Parabel  {    *  t\       n  o    •  '« 

l  A  D  =  08  sm.*w. 

Neigung  des  Schützens  gegen  den  Horizont  ungefähr  60®.  FtLr 
die  Scbaufelstellung  ist  zu  machen :  C  L  =^  -j-  a ,  L  M  aus  O  be- 
schrieben. M  N  vertikal.  M  P  radial.  Diese  Regel  für  die  Schauflung 
gilt  für  alle  Schaufelräder. 
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190. 
8chaufdrad  mü  UeberfaU-Einlauf.  Taf.  XXXUI,  Fig.  7. 

A  B  parabolische  Einlauffläche. 

t  Tiefe  des  Scheitels   A  der  Parabel  unter  dem   Spiegel  des 
Wassers  im  oberen  Kanal 

Q  ^3 


\0-44bV'2ff/ 


Diese  Tiefe  t  kann  auch  vermittelst  der  Tabelle  (141)  bestimmt 
werden. 

Tiefe  des  Punktes  B  unter  dem  oberen  Wasserspiegel  =  1*5  t 

Goordinaten  des  Scheitels  A  der  Parabel  |  a  t\  ~  a-f;  ♦ 

Bad;  Gerinne  und  Schaufelung  werden  wie  bei  dem  Eropfrade 
verzeichnet 

191. 
Schaufdrad  mü  Codüaen- Einlauf .  Taf.  XXXIII,  Fig.  4. 

Bad,  Gerinne  und  Schaufelung  werden,  wie  bei  dem  Eropfrad 
angedeutet  wurde,  verzeichnet  Für  die  Verzeichnung  des  Ein- 
laufes  dienen  folgende  Bemerkungen: 

mn  höchster  Wasserstand  im  oberen  Kanal. 

Tiefe  des  Punktes  1  unter  mn  gleich  O'S«". 

Winkel  "^TözÄT  360. 

TheUung  1,2  =  2,3  =3,4  =-i  a. 

Halbmesser  II  =  2  II  =  3  III  =  0*8  a. 

Die  Mittelpunkte  I  II  III  der  Coulissen  -  Krümmungen  liegen 
in  einem  aus  O  beschriebenen  Kreis. 

Die  Wassermenge,  welche  zwischen  irgend  zwei  auf  einander 
folgende  Coulissen  ausfliesst,  findet  man  durch 


0-4bpVTJt 
wobei 

p  die  normale   äussere  Entfernung  der  Coulissen, 
t  die   Tiefe  des  Mittelpunktes   der  Ausflussöfihung  unter  mn 
bedeutet. 

Um  die  Anzahl  der  Coulissen  zu  finden,  berechne  man  die 
Wassermengen,  welche  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Cou- 
lissen ausfliessen;  addire  die  erste  und  zweite,  dann  die  erste, 
zweite  und  dritte  u.  s.  f.,  bis  man  eine  Summe  erhält,  die  gleich 
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oder  gröfiser  als  Q  ist.  Zu  der  Anzahl^  welche  die  Wassermenge 
Q  liefert,  füge  man  noch  so  viele  Kanäle  hinzu,  als  der  Differenz 
zwischen  dem  höchsten  und  tiefsten  Wasserstand  im  obern  Kanal 
entspricht. 

192. 

Sückscfdäcktiges  Zellenrad  mit  Coulissen-Einlauf. 
Taf.  XXXm,Fig.  6, 

Der  äussere  Umfang  des  Rades  wird  von  dem  höchsten  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  berührt. 

Die  Punkte  5  .  a    b  .  liegen  in  einer  geraden  radialen  Linie. 

a  liegt  in  der  Mitte  zwischen  5  und  b;   es  ist  also  ab-o-  a.   Bei 

b  muss  eine  Ventilation  angebracht  werden.  Wenn  die  äusseren 
Wände  auffallend  convergirend  erscheinen,  müssen  dieselben  concav 
gemacht  werden.  Wenn  die  Zellenwände  von  Blech  gemacht  werden, 
muss  man  für  den  geradlinigen  Winkel  lab  eine  durch  i  a  b  ge- 
hende krumme  Linie  nehmen. 

Zur  richtigen  Verzeichnung  der  Coulissen  dienen  folgende  Be- 
merkungen : 

mn  der  höchste  Wasserstand  im  oberen  Kanal. 

Tiefe  des  Punktes  1  unter  mn  gleich  O'S"» 

le  der  Richtung  nach  die  Verlängerung  von  ai. 

lc  =  v  tangirend  an  den  Umfang  des  Gerinnes. 

c  d  der  Richtung  nach  parallel  mit  1  e. 

ld  =  t^2gX0'3  =2-42'",  II  =  a,  senkrecht  auf  Id. 

1,2  =  2,3  =  3,4= 0-4  a. 

Die  Pxmkte  I  II  III  liegen  in  einem  durch  1  gehenden  zum 
Umfang  des  Rades  concentrischen  Kreis,  und  es  ist: 

2II  =  3m  =  4IV=ll  =  a 

Die  Anzahl  der  erforderlichen  Coulissen  wird  bestimmt,  wie  bei 
dem  Schaufeb-ad  mit  Coulissen-Einlauf  angedeutet  wurde ,  nur  muss 
hier  bei  der  Berechnung  der  Wasserquantitäten  statt  des  dort  an- 
gewendeten Coeffizlenten  0*4,  0'75  genommen  werden. 

193. 
Das  oberscUächttge  Rad.  Taf.  XXXIII,  Fig.  5. 

Der  äussere  Umfang  des  Rades  wird  von  dem  höchsten  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  berührt. 
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> 

Tiefe  des  Punktes  a  unter  dem  niedrigsten  Wasserstand  im 
oberen  Kanal  gleich  4  -^ — . 

aa,  =  e  die  Zellentheilung,  a,J  =-j-  aa, ,  1  f  g  gerade  radiale 

Linie ,  1  f  =  f  g  =  -g-  a. 

Wenn  die  äusseren  Zellenwände  auffallend  convergirend  er- 
scheinen, muss  fa  schwach  gekrümmt  werden.  Wenn  die  Zellen- 
w&nde  von  Blech  gemacht  werden,  muss  man  für  dieselben  eine 
durch  afg  gehende  stetig  krumme  Linie  annehmen. 

a  d  der  Richtung  nach ,  tangirend  an  dem  äusseren  Umfang  des 
Rades,  der  Orösse  nach  =  v. 

ac  .der  Richtung  nach  die  Tangente  an  dem  Punkt  a  der  Zellen- 
wand af.  db  der  Richtung  nach  parallel  mit  ac.  ab  der  Grösse 
nach  gleich  2v. 

Nach  der  Richtung  ba  muss  das  Wasser  bei  a  ankommen ;  um 
ohne  Stoss  gegen  die  Zellenwände  in  das  Rad  eintreten  zu  können, 
a  e  parabolische  £inlauffläche ;  dieselbe  wird  bei  a  von  a  b  berührt, 
e  Scheitel  der  Parabel. 

Horizontalabstand  der  Punkte  a  und  e  gleich  .     äysin.2^ad) 

Vertikalabstand  der  Punkte  a  und  e  gleich.     .    aj  sin.  '  (bad) 

194. 

Regdn  für  die  Berechnung  und  Verzeichnung  des  Pancetet-Rttdes. 
Taf.  XXXII,  Fig.  2. 

O  Mittelpunkt  des  Rades. 

Halbmesser  des  Rades R  —  2H 

Spielraum  zwischen  Rad  und  Gerinne =002H 

Winkel,  welche  dem  bogenförmigen  Theil  des  Gerinnes 

entsprechen:  BO^=COD       =15® 

Neigung  der  schiefen  Ebene  A  B  gegen  den  Horizont        =   3* 
Dicke  der  Wasserschichte  unmittelbar  vor  dem  Rade         =:0*19H 
£F  parallel  mit  AB. 

F  G  Horizontallinie,  deren  Verlängerung  den  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  bestimmt. 
Höhe  des  Wasserspiegels  m  n  über  dem  Punkt  F   .         :::^  H 
N  L  der  mittlere  Wasserfaden.  L  M  senkrecht  auf  N  L. 

UT  Höhe  der  Radkrone =  0-509  H 

LM  Krümmungshalbmesser  für  die  Schaufeln    .    .        —  0-711 H 
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Anzahl  der  Radschaufeln =42 

Breite  des  Rades h  =:r,  5-26 %== 

HV^iH 
Tiefe  des  Wassers  im  Abflusskanal  unmittel- 
bar hinter  dem  Rade =:^  0*6  H 

Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades .     .     .    .    v  =  0'55  V2gH 

Hegeln  für  im  Kau  ber  WafftxxSbtx. 

195. 
EXntheilung  der  Bäder  nach  ihrer  Bauart. 

Die  Wasserräder  können  nach  ihrer  Bauart  in  folgende  Classen 
eingetheilt  werden. 

1)  Räder  mit  steifen  Armen^  durch  welche  der  den  Schaufeln 
oder  Zellen  mitgethcilte  Effekt  in  die  Radwelle ,  und  durch 
diese  auf  die  Transmission  übertragen  wird 

2)  Räder  mit  steifen  Armen  und  mit  einem  an  die  Radarme 
oder  an  die  Radkränze  befestigten  Zahnkranze ;  von  welchem 
aus  der  dem  Rade  mittgetheilte  £ffekt  an  die  Transmission 
übergeben  wird 

3)  Räder  mit  dünnen  schmiedeisernen  ^  stangenartigen  Armen 
und  mit  einem  an  die  Radkränze  befestigten  Zahnkranz^ 
welcher  den  Effekt  an  die  Transmission  abgibt. 

4)  Räder  mit  einem  in  der  Mitte  befindlichen  Zahnkranz. 

5)  Räder  (von  grosser  Breite  und  bedeutender  Kraft)  mit  zwei 
Zahnkränzen ;  auf  jeder  Seite  des  Rades  einer  derselben. 

196. 
Kräftty  welchen  die  einzelnen  TheHe  der  Bäder  zii  widerstehen  haben. 

1)  Ist  das  Rad  nach  der  ersten  Art  gebaut;  und  hat  es  z.  B. 
drei  Armsjsteme^  so  überträgt  jedes  Armsystem  -q-  N«  nach 

der  Welle  herein.   Das  erste  Wellenstück  ab,  Taf.  XXXII, 

1  2 

Fig.  1,  überträgt  -^  N„ ,  das  zweite  Stück  b  c  -q-  N, ,  die 

Fortsetzung  c  d  die  ganze  Kraft  N„ ;  und  es  geschieht  diese 
Uebertragung  in  der  Welle  durch  Torsion. 

2)  Soll  das  Rad  nach  der  zweiten  Art  und  mit  drei  Armsystemen 
erbaut  werden,  Taf.  XXXIl,  Fig.  3,  so  überträgt  jedes  der 


• 
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Armsysteme   A   und   B  -^  N„  nach  der  Welle   herein;  das 

2 

Armsjstem  C  überträgt  -0-  N„  nach  dem  Zahnkranz  hinaus, 

das  Wellenstück  a  b  ist  auf  -^  N. ,  das  Wellenstück  b  c  auf 

2 

TT-Nn  in  Anspruch  genommen. 

3)  Ein  Bad;  das  nach  der  dritten  Art  erbaut^  und  mit  radialen, 
so  wie  auch  mit  Diagonal-  und  mit  Umfangsstangen  versehen 
ist,  gibt  die  Kraft  direkt  an  den  Zahnkranz  ab.  Die  Radial- 
arme  und  die  Welle  haben  nur  das  Gewicht  des  Bades  zu 
tragen;  die  Diagonalstangen  schützen  gegen  Seitenschwan- 
kungen; die  Umfangsstangen  übertragen  die  Kraft;  welche 
der  einen  Seite  des  Rades  mitgetheilt  wird,  nach  dem  Zahn- 
kranz. 

4)  Ist  ein  Rad  nach  der  vierten  Art  erbaut,  und  sind  die  Rad- 
kronen mit  dem  mittleren  Zahnkranz  durch  Umfangsstangen 
oder  durch  Traversen  verbimdeU;  so  haben  die  Arme  und 
die  Welle  nur  das  Gewicht  der  ganzen  Gonstruktion  zu  tragen, 
und  das  Gewicht  des  im  Rade  enthalteneu  Wassers  kann 
auf  diese  Bestandtheile  gar  nicht  einwirken. 

5)  Ist  ein  Rad  nach  der  fünften  Art  erbaut,  so  haben  wiederum 
die  Arme  und  die  Welle  nur  das  Gewicht  des  Baues  zu 
tragen;  vorausgesetzt,  dass  die  Zwischenkränze,  wenn  welche 
vorhanden  sind,  durch  Umfangsstangen  mit  den  äussern 
fij'änzen  verbunden  sind. 

Diese  Bemerkungen  sind  aber  nur  dann  richtig,  wenn  (bei 
Rädern  mit  Zahnkränzen)  der  Kolben  genau  oder  ungefähr  in  dem- 
jenigen Radius  des  Rades  liegt,  welcher  durch  den  Schwerpunkt 
des  im  Rade  enthaltenen  Wassers  geht 

197. 
Regeln  für  die  wichtigsten  Queracknüts-Dimension/m, 

Zahnkranz. 

Halbmesser  des  Zahnkranzes    .    :=  Rg 

Dicke    eines   Zahnes    auf   dem  /tK^ — W 

Theilriss  gemessen     .     .    .     =z  =  0*086  K  ^p-Centim. 

Breite  des  Kranzes =  5*5  z  Centim. 

Länge  der  Zähne  nach  dem  Ra- 
dius gemessen ^  1*5  z        „ 
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Theilung =  2^1  z    Centim. 

Gewöhnlich  ist  v  ungefähr  1*5"»,  und  B,  genau 

oder  nahe  =  B^  und  dann  wird  die  Dicke 

eines  Zahnes z  ==:  0*6  I^S»     „ 

Breite ;  Länge ,  Theilung  wie  oben. 

198. 
Eiserne  Wellen. 

Die  Wellen  oder  Wellenstücke;  welche  auf  Torsion  in  An- 
spruch genommen  sind^  dürfen  nach  der  Begel  bestimmt  werden; 
die  für  Transmissionswellen  im  Allgemeinen  gilt;  nur  muss  maU; 
wenn  alle  Theile  den  auf  sie  einwirkenden  Kräften  entsprechend 
construirt  werden  sollen;  bei  der  Bestimmung  jedes  Wellenstückes 
nur  die  Pferdekraft  in  Bechnung  bringen;  welche  das  Weüenstück 
überträgt  Wellen ;  welche  nur  die  Gewichte  des  Baues  zu  tragen 
haben ;  müssen  nach  den  Begeln  der  respektiyen  Festigkeit  con- 
struirt werden.  Der  Coeffizient  der  respekfiven  Festigkeit  ist  dabei 
=  300  zu  nehmen. 

199. 
Zapfen  der  Wasserradwelle. 

Der  Durchmesser  eines  Wasserradzapfens  ist  annähernd 
3V^  Centimeter;  wenn  das  Bad  durch  2  Zapfen  getragen  wird. 
41/^^  Centimeter;  wenn  das  Bad  durch  1  Zapfen  getragen  wird. 

Genau  können  die  Zapfen  erst  bestimmt  werden;  nachdem  das 
Rad  entworfen  und  das  Gewicht  desselben  berechnet  worden  ist. 

Ist  der  Druck;  welchen  ein  Zapfen  auszuhalten  hat;  bestimmt; 
imd  gleich  P;  so  findet  man  den  Durchmesser  desselben  entweder 
vermittelst  der  Formel 

0-18  VT"Centim. 

oder  vermittelst  der  Tabelle  Nr.  66. 

200. 
Hölzerne  Wellen, 

Der  Durchmesser  einer  hölzernen  WeUe  ist  5  Mal  so  gross  zu 
nehmen  als  der  Durchmesser  des  Wellzapfens. 
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201. 
Radarme, 

a)  Steife  eiserne.  Diese  sind  nacl)  der  Regel  zu  construireD^  welche 

Nr.   89  g.   für   die  Arme   von  Transmissionsrädem   aufgestellt 

wurde. 

Nennt  man  nämlich: 

d  den  Durchmesser,  welchen  eine  Transmissionswelle  haben 
muss;  welche  so  schnell  umgeht,  als  das  Wasserrad,  und  die 
so  viel  Effekt  überträgt,  als  das  Armsjstem,  von  welchem 
die  Dimensionen  eines  Armes   bestimmt  werden  sollen; 

h  die  Höhe  eines  Armes  (am  Mittelpunkt  der  Welle  und  senk- 
recht auf  die  Längenrichtung   des  Armes  gemessen); 

91  die  Anzahl  der  Arme  des  Armsystems,  so  hat  man  hier,  wie 
bei  den  Transmissionsrädern 


h          1-7 

..JH 

FUr    W  ^    4           6 

8          10 

12 

wird   J    -^  1-08      094 

0-86      0-79 

0-75 

b)  Steife  hölzerne  Arme.  Die  Höhe  dieser  Arme  bestimme  man 
genau  so,  wie  wenn  die  Arme  von  Eisen  wären,  die  Dicke  da- 
gegen nehme  man  -77-  h. 

Diese  beiden  Regeln  beziehen  sich  auf  Arme,  die  auf  re- 
spective  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  sind,  gelten  also  für 
Räder  nach  der  ersten  und  zweiten  Bauart. 

c)  Dünne  schmiedeiserne  Tragarme:  für  Räder  nach  der  dritten, 
vierten,  fünften  ßauart; 

Durchmesser  eines  radialen  Armes     .    d  -^  069  %^N« 
Durchmesser  einer  Diagonalstange .     .        -=  0*75  d 
Durchmesser  einer  Umfangsstange  .     .         —  0*6    d 

d)  Hölzerne  Tragarme :  für  Räder  nach  der  drit- 
ten, vierten,  fünften  Bauart: 

Querschnitt  eines  radialen  Tragarmes        =  5  Nn 

202. 
Rosetten, 

Nennt  man   d  den   Durchmesser  des  Wasserradzapfens,   h   die 
grössere  von  den  Querschnittsdimensionen  eines  Radarms,  so  ist: 
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A)  die  Länge  einer  Armhülse  an  der  Rosette : 

a)  für  Räder  mit  steifen  Armen,  nach  Bauart  l  und  2,  =  2h 
bis  2*4  h ; 

b)  für  Räder  mit  hölzernen  Tragarmen    nach  Bauart  S,  4,  5, 
=  4h; 

c)  für  Räder  mit  schmiedeisernen  Tragarmen  gleich  6  Stangen 
Durchmesser.    . 

B)  Metalldicke  der  Rosettenhülse;  welche  zum  Aufkeilen  der  Rosette 

dient :  =  -ö-  d  +  0*5. 

C)  Länge  dieser  Hülse  1*2  d  bis  1*6  b. 

203. 
Kegelkränze. 

Radiale  Dimension  eines  Kegclkrauzcs  sowohl  für  Eisen  als 
auch  für  Holz 


Dicke  des  Kranzes  « 


für  Holz 
für  Eisen 


1 

1 

1 

20  * 


204. 
Radkränze  für  Zellenräder. 

Dicke  der  inneren  Felgen 
Dicke  der  äusseren  Felgen 
Eiserne  Seitengetäfer ,  Dicke  derselben  .     .     . 


Hölzerne  Kränze 


205. 
Schaufel-  und  Zdlenbr^er. 

Dicke  der  hölzerneu  Schaufelbretter    .     .     .     . 


Dicke  des  Kübelbodeus 

in  der  Mitte  von  a 


Dicke  der  äusseren 
Kübelwand 


am  Umfang  des  Rades  . 


6 
a 

T 

a  , .     a 
25^^®  20 


a  , .     a 

a 
"8" 

a 
T 

a 
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206. 
Radhoden. 

Dicke  des  Radbodens  bei  Schaufelrädern To  ^^  TT 

o 

Dicke  des  Radbodens  bei  Kübelrädem    .    .^    .    .    .    .     -»- 

207. 
Oerinnboden* 

Dicke  der  Gerinnböden -tq 


Regeln  zur  Berechnung  des  Nutzeffektes  der  älteren 

Wasserräder. 

208. 
Wasserverluste. 

Um  den  Nutzeffekt  eines  unterschlächtigen  Rades  zu  berechnen, 
müssen  zuerst  die  Wassermengen  bestimmt  werden;  welche  zwischen 
den  Schaufehl  und  unter  dem  Rade  wirkungslos  entweichen.  Es 
ist  die  Wassermenge  q, ;  welche  in  jeder  Sekunde  zwischen  den 
Schaufehl  durchgeht,  ohne  gegen  dieselben  zu  wirken: 

a)  wenn  der  Boden  des  Zuflusskanals   und  jener   des  Abfluss- 
kanals eine   fortlaufende  gerade  Linie  bilden: 

1     .  b  /    V    \\j  Q  ^  e*  /    V_\* 

/  4     1    \^v\/Tm\  Q  ^  e»   /_V    \* 

1  Q         e*  /    V    \* 

^'  =  T^ '''""  bV  =  8S  lV^3^) 
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b)  wenn  im  Abflusakanal  Boden  und  Wasserspiegel  tiefer  liegen, 
ab  im  Znflusskanal: 

f.L         2     1    V-vl/2RlJ\  Q   ^  e»  /_V    \» 

^' ^ -6- •»  R- l^v)  V  •  •  •  •  ^«"^  b?  >  ^ Iv^r:^) 

1  ^  Q         e»  /    V    \« 

^•=-3-^     '^*°°  E?  =  2R  l\rr^ j 

c)  wenn  der  Boden  des  Zuflusskanals  mit  einem  über  zwei  Schaufel- 
theilnngen  sich  erstreckenden  gekrümmten  Theil  versehen  ist: 

q.  =0 

Es  ist  femer  die  Wassermenge  q^;  welche  per  1  Sekunde  durch 
den  Spielraum  des  Rades  im  Gerinne  entweicht: 

a)  bei  einem  geradlinig  fortlaufenden  Gerinne: 

b)  wenn  der  Boden  des  Abflusskanals  tiefer  liegt,  als  jener  des 
Zuflusskanak : 

c)  wenn  der  Boden  des  Zuflusskanals  mit  einem  über  zwei  Schau- 
feltheilungen sich  erstreckenden  gekrümmten  Theil  versehen  ist: 

qi  =  o 

209. 
Nutzeffekt  des  unterschlächtigen  Rades. 

Hat  man  nach  den  so  eben  gegebenen  Regeln  die  Wasserver- 
loste  qi  +  q^  berechnet;  so  findet  man  dann  den  Nutzeffekt  durch 
folgenden  Ausdruck: 

«        1000.^  .r^     ,-,       .        SQvT 

E.=  ^  (Q~q. -qO  [2^  (v-v)  -  ^J 

-  0-118  iabv»  -  0-8  nf  N.  V^ 
Für  den  Nutzeffekt  N»  darf  man  0-35  N,  in  Rechnug  bringen. 
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Nutzeffekt  des  Kropf rades^  des  Schaufelrades  mit   Üeberfall-Einlauf 
und  des  Schaufelrades  mit  Caulissefi-Einlauf.    ^ 

Man  findet  den  Nutzeffekt  dieser  Räder  vermittelBt  folgender 
Formel : 

E.  =  lOOOQH  -  1000  Q  [^  +  4^  -  LlV^2Lizil)J 
—  1000  Q  j-|-  sin.;'  -f-csin.  (j  —  ß)  -  sl 

-  1000.bl/2i-e  (h-  g)  (0-43  +  0-26j^J 

-  0-188  iabv» 

-  0-366  bSv» 

-  o-8nfN.  vn; 

Das  erste  von  den  negativen  Gliedern  gibt  den  Effektverlust, 
welcher  beim  Eintritt  des  Wassers  durch  seine  relative  Geschwindig- 
keit gegen  das  Rad^  und  den  Effektverlust ,  welcher  beim  AustriU 
durch  die  Geschwindigkeit  des  Rades  und  durch  den  Wasserstand 
im  untern  Kanal  entsteht 

Das  zweite  negative  Glied  gibt  den  Effecktverlust;  welcher  beim 
Eintritt  durch  die  Schaufeltheilung,  durch  die  Füllung  und  durch 
die  Form  der  Schaufeln  entsteht  Die  Höhe  s  des  Schwei-punktes 
der  Wassermenge  muss  aus  der  Zeichnung  des  Rades  entnommen 
werden 

Das  dritte  negative  Glied  bestimmt  den  Effektverlust  durch  das 
Entweichen  des  Wassers  am  Umfang  des  Rades. 

Das  vierte  Glied  den  Verlust  durch  Luftwiderstand. 

Das  fünfte  Glied  den  Verlust  durch  Wasserreibung. 

Das  sechste  Glied  den  Verlust  durch  Zapfenreibung. 

Für  Nn  ist  in  dem  letzten  Glied  zu  setzen  0*5  N. . 

211. 

Nutzeffekt  des  lüchtchlächtlgen  Zellenrades  mit  Coulisseti-Einlauf  und 

mit  Radgerinne. 

Man  findet  den  Nutzeffekt  dieses  Rades  durch  folgenden  Ausdruck: 
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E.  =  lOOOQH  -  lOOOQ  [^  +  4h  "  liX£2|izil)] 

—  1000  Q  r-|-  8in.y  +  c  sin.  (/  —  /?)  -  b1 

-  464  *  V^ii  R  -^ 

°         av 

-  0-366  b  S  V» 
-  0-8  n  f  N.  VK 

Die  negativen  G-lieder  dieses  Ausdruckes  haben  die  gleiche  Be- 
deutung, wie  bei  den  vorhergehenden  Rädern,  nur  fehlt  in  dem 
vorliegenden  Fall  das  Glied,  welches  im  vorhergehenden  Ealle 
den  EinfluBs  des  Luftwiderstandes  ausdrückt. 

212. 

Nutzefekt  des  oberachlächtigen  Bades. 

Zar  Berechnng  des  Nutzeffektes  eines  oberschl&chtigen  Rades 
dient  folgender  Ausdruck: 

E.  =  1000  QH  -  lOOOQ  fX!  +  h  -  ^  (V  cos.  ^  -  v)-j 

_1000Qa  (1-4^-0^) 

-  1000  Q  R  (o-50-007  ^\  —  0-8  nfN.  VK 


KtitnUtkiT,  B«nb.  f.  *.  Muckiank.  3.  Auf.  H 
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SIEBENTER  ABSCHNITT. 


9ie  Curbine  wn  3omal 
mit  zwei  über  einander  liegenden  Rädern. 

Tafel  XXXIV. 

213. 
Allgemeine  Regeln  zur  Berechnung  der  Hauptabmesaungen, 

Fig.  1.  B.  Abwickelung  des  Schnittes  am  inneren  Umfang  des 
Rades.  Diese  wird  erhalten,  wenn  man  das  Leitrad  und  das 
Turbinenrad  mit  einem  Cylinder  schneidet;  dessen  Halbmesser  mit 
dem  innem  Halbmesser  der  beiden  Räder  übereinstimmt;  und  so- 
dann den  Schnitt  in  eine  Ebene  ausbreitet. 

Fig.  1.  A.  Abwickelung  des  mittleren  Schnittes;  diese  wird  er- 
halten; wenn  man  das  Leitrad  und  das  Turbinenrad  mit  einem 
Cylinder  schneidet;  dessen  Halbmesser  R  gleich  ist  dem   arithme- 

tischen  Mittel  R  =  '  X — -  aus  dem  äusseren  und  inneren  Halb- 
messer des  Turbinenrades  und  sodann  den  Schnitt  in  eine  Ebene 
ausbreitet. 

Fig.  2.  Durchschnitt  des  Leitrades  und  des  Turbinenrades  mit 
einer  durch  die  Axe  derselben  gelegten  Ebene. 

Für  die  Berechnungen  der  Hauptdimensionen  dienen  folgende 
Bezeichnungen : 

H  das  Gefäll;  gemessen  vom   Spiegel  des  Unterwassers  bis  zum 

Spiegel  des  Oberwassers; 
Q  die  Wassermenge  in   Kubikmetern;  welche  in  jeder  Sekunde 

auf  das  Rad  wirkt; 
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a  Fig.  1  A.  der  mittlere  Winkel ,  welchen  die   Leitschaufeln  mit 

der  unteren  Ebene  des  Leitrades  bilden; 
ß  der  mittlere  Winkel  ^   unter  welchem   die  Radschaufeln   an  der 

oberen  Ebene  des  Turbinenrades  beginnen; 
k  der  Contraktions  -  Coeffizient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus 

den  Kanälen  des  Leitrades; 
k|  der  Contractions  -  Coeffizient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus 

den  Kanälen  des  Turbinenrades; 
U.Geschwindigkeity  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanälen  des 

Leitrades  austritt; 
B}  der  innere 


Halbmesser  des  Rades.  Fig.  2; 


Rj  der  äussere 

R  =  —  (Rj  -(.  R, )  der  mittlere 

i  i|  die  Anzahl  der  Leitschaufeln  und  die  Anzahl  der  Radschaufeln ; 

c  f I  Metalldicke  der  Leitschaufeln  und  der  Radschaufeln ; 

8  s,  Fig.  1  A  mittlere   normale   Weite   der  Mündungen   der  Leit- 

und  der  Radkanäle; 
V  vortheilhafleste  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  Umfange  des 

Kreises  vom  Halbmesser  R; 
n  vortheilhafteste   Anzahl   der   Umdrehungen   des    Turbinenrades 

per  1  Minute; 
Nn  Nutzeffekt  in  Pferdekräften  ä  75  Kilogramm- Meter ,   welchen 

die  Turbine  entwickeln  soll. 

Zur  Berechnung  aller  Hauptdimensionen  dienen  nun  folgende 
Regeln. 

a)  WassermengC;  welche  in  jeder  Sekunde  auf  das  Rad  wirken 
soll: 

Q  =  0-107  ^  Kubikm. 

xl 

b)  Die  Winkel  a  und  ß  können  innerhalb  gewisser  Grenzen 
willkürlich  genommen  werden ;  in  den  meisten  Fällen  darf  man 
nehmen : 

«  =  24« 
ß  =66« 

c)  Das  untere  Ende  der  Leitschaufeln  soll  zur  Vermeidung  von 
schädlichen  Räumen  geradlinig  gemacht  werden,  und  dann  ist  zu 
setzen: 

k=:  1 

11. 


]^  Tarbinen. 

d)  Aus  dem  Rade  darf  das  Wasser  mit  schwacher  Convergenz 
austreten,  so  dass  man  nehmen  darf: 

k,  =  0-9 

e)  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanälen 
des  Leitrades  austritt: 

®      COS.  a  sin.  {a  +  ß) 

f)  Verhältnisse  zwischen   den   Halbmessern  B  B,    B,.   In  der 
Begel  darf  man  nehmen: 

B,  -^  "ö"Ri         R  =  "ß"^* 

g)  Anzahl  der  Leitschaufeln.  In  der  Begel  ist  zu  nehmen: 

i  =  16 

h)  Anzahl  der  Badschaufeln.  In  der  Begel  ist  zu  nehmen: 

i,  =  24 

i)  Metalldicke    der  Leitschaufeln  und  der   Badschaufeln.   Man 
darf  nehmen: 

e  =;=€,=  -1  B  =  0025  B 

Die  Schaufehl  sind  von  Blech  zu  machen,  wenn  B  kleiner  als 
0'4"*und  von  Gusseisen,  wenn  B  grösser  als  0*4 ■*. 
k)  Der  äussere  Halbmesser  des  Bades: 


Rr=\/^ 


Ukri-(Mn:rsin.«(l-,,-4— 4-^^-i^ 
L        \B,/  J  \        2nsin,ccR       2;rsm./SB/< 

1)  Wahre  untere  Weite  der  Leitkanäle,  in  der  Abwicklung  des 
mittleren  Schnittes  gemessen.  Fig.  1  A. 

T>  /2jTsin.  tf         €  \ 
s  =  R  (-_ ^) 

m)  Wahre  untere  Weite  der  Badkanäle,  in  der  Abwicklung  des 
mittleren  Schnittes  gemessen: 
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n  r2 TT  sin,  a /  i    _<_    i    _£i^  sin^Nl  _k^        gjn. /3 

"'  *"      L      ii  U,    R  "•"   R  8in./9/J  k,   8Üi.(«  + 


ß) 


n)  Vortheilhafteste  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  Umfange 
des  Kreises  vom  Halbmesser  B: 

V  =  0-774  y/  Hr^"+^) 

°      sm.  p  COS.  a 

o)  Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Turbinenrades 
per  1  Minute : 

n  ==  9-548-|^ 

p)  Höhe  des  Turbinenrades =0*5R 

q)  Höhe  des  Leitrades =0*6R 

r)  Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 

R 
der  oberen  Fbene  des  Turbinenrades  .     .    .    =-77^ 

4ü 


s)  Halbmesser  des  Mantels,  welcher  das  Turbinen- 

-"    -^40 


R 
rad  umgibt =Ri  +T7r 


t)  Höhe  der  Ansflussöfihung  aus  dem  Cylinder- 
mantel  : 

L  wenn  die  Ausströmung  ringsum  stattfindet    =.  -^R, 

2.  wenn  die  Ausströmung  einseitig  und  auf 

eine  Breite  2  Rj  statt  findet  .    .    .    =  -^  R, 

u)  Breite  des  Abflusskanals ,  da  wo  die  Turbine 

aufgestellt  ist =4R, 

214. 

SpezMie  Formeln   zur  Berechnung  der  Abmessungen  JonvaFscher 
Turbinen  für  gewöhnliche  Wasserkräfte. 

Ist  das  Gefälle  nicht  zu  gross  und  die  Wassermenge  nicht  zu 
klein  ^  handelt  es  sich  also  um  die  Benutzung  einer  normalen 
Wasserkraft;  so  darf  man  für  die  innerhalb  gewisser  Grenzen  will- 
kürlichen Grössen  ^i'^'^iTj;^'T7'ir^^'  diejenigen  Werthe  annehmen, 
welche  in  vorhergehender  Nummer  angegeben  wurden,  und  dann 


• 


Verhältnisse  zwischen  d.  Halbmessern  R  R|  R^ 
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erhält  man^zur  Berechnung  aller  Hauptabmessnngen  folgende  ein- 
fache Formeln: 

Wassermenge,  welche  per  1"  auf  das  Rad 

wirken  muss  Q  ==  0*107  r=~ 

Mittlerer  Winkel,  welchen  die  Leitschaufeln 

mit  der  unteren  Ebene  des  Rades  bilden    c(  =  24^ 
Mittlerer  Winkel,   unter  welchem  die  Rad- 
schaufeln an  der  oberen  Ebene  des  Rades 

beginnen ^=66® 

Contraktions-Coeffizient  für  den  Austritt  des 

Wassers  aus  den  Kanälen   des  Leitrades    k  =  1 
Contraktions-CoeflSzient  für  den  Austritt  des 

Wassers  aus  den  Kanälen  des  Turbinenrades  k,  =  0*9 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus 
den  Kanälen  des  Leitrades  austritt  .    ,    .   U  =  0*707  l/2gH 

R,_^ 
Ri~  3 
R__  5 
R,~T 

Anzahl  der  Leitschaufeln  i  =  16 

Anzahl  der  Radschaufeln ii=24 

R 

Metalldicke  der  Leit-  und  Radschaufeln    €  =  €i=-T7r 

40 

Der  äussere  Halbmesser  des  Turbinenrades   R|  =  1*380  V  w 

2 

Innerer  Halbmesser  des  Rades R^  =:s  -k-  Rt 

5 
Mittlerer  Halbmesser  des  Rades       .    .     .    .    R  =  -^R, 

Weite  der  Kanäle  des  Leitrades      ....  s  =  0*1372  R 

Weite  der  Kanäle  des  Turbinenrades       .     .  s,  =0*0811  R 
Vortheilhafiteste  Geschwindigkeit  eines  Punktes 

am  Umfange  des  Bj-eises  vom  Halbmesser  R  v  =  O'ßOOV' 2g  H 
Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des 

Turbinenrades  per  1  Minute n=  9*548 -X 

Höhe  des  Turbinenrades =0*5R 

Höhe  des  Leitrades ---o*6R 

Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 

R 
der  oberen  Ebene  des  Turbinenrades   .    .        =^ 

40 
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Halbmesser  des  Mantels ,  welcher  das  Tur- 
binenrad umgibt =  1*225  R 

Höhe  der  Ausflussöffnung  aus  dem  Cylinder- 
Mantel : 

1)  wenn  die  Ausströmung  ringsum  statt- 
findet          =-3-R^ 

2)  wenn  die  Ausströmung  einseitig  und 

auf  eine  Breite  2Ri  statt  findet     .    .        =-^Rj 

Breite  des  Abflusskanals ;  da  wo  die  Turbine 

aufgestellt  ist =4R| 

215. 
Verzeichnung  der  Schnute.  Fig.  1  und  2. 

Für  die  Anfertigung  der  Räder  ist  es  nothwendig^  dass  diese 
Schnitte  im  nattixlicben  Maasstab  verzeicbnet  werden;  die  folgenden 
Bemerkungen  werden  hiezu  behilflich  sein. 

Die  Verzeichnung  des  Schnittes  Fig.  2  bedarf  keiner  Erklärung; 
denn  es  ist  hiebei  nur  nothwendig,  die  berechneten  Dimensionen; 
welche  in  diesem  Schnitt  erscheinen;  aufzutragen. 

Für  die  Verzeichnung  des  Schnittes  Fig.  1 A  ist  zu  berücksichtigen  : 

cc  =  — i — ;  f  f=  — : — ,  ba  =  0'80R;  fg  =  0*55R;  co  geradlinig 

oa  krummlinig  tangirend  an  OC;  fh  stetig  krummlinig;  oder  ein 
Kreisbogen;  dessen  Halbmesser  gleich  0*9  R. 

Die  Verzeichnung  des   Schnittes  Fig.  1  B  geschieht  wie  folgt: 

Man  berechne  C|  Cj  =  a,  a,  = ^^ ,  fj  fi  =  h,  h^  =  — ^ — 

ärb[=ab^,  frg7=fg.  ^.    Theile  ab;   a,  b, ;  gf,  g,  fj  in  4 

gleiche  Theile ;  ziehe  durch  die  Theilungspunkte  Vertikallinien; 
sodann  durch  die  Punkte  m  n  o  p  i  k  1  q  Horizontallinien;  so  schneiden 
diese  in  m|  n,  o,  p,  i|  k,  1|  q,  ein ;  und  man  hat  hiedurch  einzelne 
Punkte  der  Linien  a|  Cj  und  f,  h|. 

216. 

Spezielle  Formeln  zur  Berechnung  der  Ahncssungen  JonvaVscher 
Turbinen  für  ungewöhnliche  Wasserkräfte, 

Ist  das  Gefälle  so  gross  und  die  Wassermenge  so  klein;  dass 
nach   den  in  Nr.    214   aufgestellten    Regeln    die    Umdrehungsge- 
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8chwindigkeit  der  Turbine  bedenklich  gross  ausfällt,  so  muss  man 
für  a  einen  etwas  kleineren  (z.  B.  ee  =:  15^)  und  für  ^  einen  etwas 

grösseren  Werth  fz.B.S^  — yj  in  Rechnung   bringen,  und  dann 
geben  die  in  Nr.  213  aufgestellten  Formeln  folgende  Regeln: 
Wassermenge,  welche  in  einer  Sekunde  auf 
das  Rad  wirken  muss Q  =0*107  -^ 

Mittlerer  Winkel,  welchen  die  Leitschaufeln 
mit  der  unteren  Ebene  des  Rades  bilden       c^=15® 

Mittlerer  Winkel,  unter  welchem  die  Rad- 
schaufetn  an  der  oberen  Ebene  des  Rades 
beginnen ^  =  66® 

Contraktions-Coeffizient  für  den  Austritt  des 
Wassers  aus  den  Kanälen  des  Leitrades  .      k=:l 

Contraktions-Goeffizient  für  den  Austritt  des 
Wassers  aus  den  Kanälen  des  Turbinen- 
rades       k|=:0*9 

Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus 
den  Kanälen  des  Leitrades  austritt  •    .    .     U= 0-692 VTgH 

R,^  5 

Verhältnisse   zwischen  den  Halbmessern  ßi         • 

R  R|  Rj  R         6 

Anzahl  der  Leitschaufeln i=16 

Anzahl  der  Radschaufeln i,  =:24 

■p 
Metalldicke  der  Leit>  und  Radschaufeln      «ss^^  =  _. 

Der  äussere  Halbmesser  des  Turbinenrades     R|  =  1*966  K-^ 

5 

Innerer  Halbmesser  des  Turbinenrades    .     .    R^s-ts-R, 

Mittlerer  Halbmesser  des  Turbinem-ades  ♦    ♦      R  =  -=-R, 

Weite  der  Kanäle  des  Leitrades      ....        8  =  0*077  R 
Weite  der  Kanäle  des  Turbinenrades      .    .      s,  =  0*045  R 

Vortheilhafteste  Geschwindigkeit  eines  Punktes  

am  Umfange  des  Kreises  vom  Halbmesser  R       v = 0*579  V  2g  H 
Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  der 

Turbine  in  1  Minute 0  =  9.548^ 
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Höhe  des  TarbinenradeB sO'öB 

Höhe  des  Leitrades =0-6R 

Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 

der  oberen  Ebene  des  Turbinenrades  .    , 


A 

40 


217. 
Parzüd  -  Turbinen. 

Ist  das  Gefälle  so  bedeutend  und  die  Wassermenge  so  gering, 
dass  selbst  die  Annahmen  a  ==  lö^,  W~T  ^^^^  unzulässig  grosse 

Umdrehungsgeschwindigkeit  geben ,  so  muss  man  sich  zur  Her- 
stellung einer  Parzial-Turbine  entschliessen ,  obgleich  in  diesem 
Falle  der  Nutzeffekt  minder  günstig  ausfällt  als  für  eine  Voll- 
Turbine. 

Die  Dimensionen  einer  solchen  Parzial-Turbine  können  eben- 
falls nach  den  für  Voll-Turbinen  geltenden  Regeln  berechnet  werden, 
wenn  man  in  den  Formeln  für  Q  eine  Wassermenge  in  Rechnung 
bringt,  die  m  mal  so  gross  ist  als  diejenige ,  welche  wirklich  in 
jeder  Sekunde  auf  die  Turbine  zu  wirken  hat;  dabei  ist  m  die 
Zahl,  welche  ausdrückt,  wie  oftmal  der  Theil  des  Radumfanges,  an 
welchem  Einströmung  statt  finden  soll,  in  dem  ganzen  Radumfang 
enthalten  ist 

218. 
Formeln  zur  Berechnung  des  Nutzeffektes   von  JonoaCachen  Turbinen. 

Um  den  Nutzeffekt  einer   «/onvaf sehen    Turbine,    deren  Ab- 
messungen gegeben  sind,  zu  berechnen,  sind  nebst  den  in  Nr.  213 
zusanunengestellten  Bezeichnungen  noch  folgende  nothwendig: 
O  Querschnitt  des  Rohres,   durch   welches   das  Wasser  von  dem 
Turbinenrad  niederströmt: 

(o  Querschnitt  der  unteren  Ausflussöffnung  am  Mantel ; 

Y  der  Winkel,   den  die  Richtung,  nach  welcher  das  Wasser  aus 

dem  Rad  tritt,  mit  der  unteren  Ebene  desselben  bildet; 
x  Contraktions-Coeffizient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  (o\ 

^~2gH 
Man  berechne  zuerst  folgende  Ausdrücke: 
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ß 


=  (2R;r8in.a  — if  — 1,  «,  5^j  (B,  — R,) 

ß»  =  (2R;r8in./9  — i,  e.)  (B,  — R,) 

ß,  =  1.8.  (B, -BO 

ß.  kl              ,    ßik,         . 
m  -=  "oTT  ''**^" "  "1 D     *''''*  '^ 

ß,  k,    .  ß,k,    .     . 

M.  =  l  +  ..  +  n.  +  (^)V(^)-2sin.,^ 
/fl,k,  .  \ß,k,         - 

,            ,          (^öj^    C08.«+C08.y)-^C08.i9 
A_l  jj; 

ß,k,  ^ 

,..     COS.  a  +  COS.  Y 

^= M 

^  = w — 


m-^ 


D  =  — r- 

und  dann  findet  man  für  jede  Geschwindigkeit  des  Bades : 

a)  Das  VerhältnisB  zwischen  dem  in  Eilgm.  ausgedrückten  Nutz- 
effekt E„  und  dem  absoluten  Effekt  1000  QH  der  Wasser- 
kraft für  irgend  einen  Werth  von  x. 


E. 


=  — 2Ax  +  2ß  V^x+Cx* 


lOOOQH 

b)  Das  Verhältniss  zwischen  der  Ausflussgeschwindigkeit  U  und 
der  Geschwindigkeit  V'2gH,  welche  dem  Gefälle  entspricht: 

_u_  _  ßjc,  /  ^^  vr+c^\ 
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Man  findet  ferner  die  vorthcilhafteste  Geschwindigkeit  des  Rades 
und  den  vortheilhaftesten  Efi^ekt  durch  folgende  Ausdrücke: 


(X)  loax.  r   —    2(5 


- 1+      ' 


V.-o(=)-) 


219. 
Anordnung  und  Aufstellung  der  JonvaFachfin  Turbine. 

Die  zweckmässigste  Anordnung  und  Aufstellung  der  Maschine 
richtet  sich  theils  nach  der  Grösse  des  Gefälles;  theils  nach  Lokal- 
verhältnissen. 

Dvrdde  Aufstellung.  Wenn  das  Ge&U  nicht  mehr  als  ungefähr 
6"  beträgt;  und  grössthentheils  durch  den  Untergraben  gewonnen 
wird;  fallt  die  Anordnung  in  der  Begel  am  zweckmässigsten  auS; 
wenn  das  Wasser  in  einem  offenen  Kanal  zugeleitet  und  wenn  das 
Bad  in  eine  Tiefe  von  ungefähr  l'ö""  bis  2"  unter  den  Spiegel  des 
Oberwassers  gelegt  wird. 

Umgekehrte  Aufstellung.  Wenn  das  Gefälle  mehr  als  6"  beträgt 
imd  grösstentheils  durch  den  Obergraben  erhalten  wird;  fallt  die 
Anordnung  meistens  am  zweckmässigsten  auS;  wenn  man  das 
Wasser  durch  eine  Röhre  bis  unter  den  Spiegel  des  Unterwassers 
herableitet;  die  Röhre  daselbst  nach  aufwärts  biegt;  und  in  das 
Ende  derselben  das  Leitrad  und  Turbinenrad  so  einsetzt;  dass 
letzeres  über  dem  ersteren  zu  stehen  kommt.  Die  obere  Ebene 
des  Turbinenrades  soll  0*3  bis  0*6"*  unter  den  Spiegel  des  Unter- 
wassers zu  liegen  kommen. 

Müdere  Aufstellung.  Wenn  bei  einem  grösseren  Gefälle;  das 
grösstentheils  durch  den  Obergraben  gewonnen  wird,  die  Lokalver- 
hältnisse und  insbesondere  die  Einrichtung  der  Transmission  es 
erfordern;  dass  die  Turbine  in  einer  Höhe  von  2;  3;  4"  über  den 
Spiegel  des  Unterwassers  aufgestellt  werde;  so  muss  man  die  Tur- 
bine in  einen  Cylindermantel  ganz  einschliesseU;  das  Betriebswasser 
durch  ein  Rohr;  das  in  den  Cylindermantel  mündet;  aus  dem  Zufluss> 
kanal  zuleiten;  und  durch  ein  zweites  Rohr;  das  unter  dem  Tur- 
binenrad die  Fortsetzung  des  Cylindermantels  bildet;  unter  den 
Spiegel  des  Unterwassers  herableiten. 
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lie  Curbine  oon  ionxnt^xon 

mit  zwei  in  einander  liegenden  Rädern. 

Taf.  XXXIV,  Fig.  3  und  4. 

220. 

Bezeichnung  derjenigen  Chössen,  toelche  bei  der  Construktion  einer  neu 
zu  erbauenden  Turbine  dieser  Art  in  Betrachtung  kommen. 

H  das  Gef&ll.  Befindet  sich  das  Bad  unter  dem  Spiegel  des  Unter- 
wassers, so  ist  H  gleich  dem  Vertikalabstand  der  Wasserspiegel 
im  obern  und  untern  Kanal.  Befindet  sich  das  Bad  über  dem 
Spiegel  des  Unterwassers,  so  ist  H  die  Höhe  des  Wasser- 
spiegels im  oberen  Kanal,  über  die  mittlere  Ebene  des  Bades; 

Q  däe  Wassermenge  in  Kubm.,  welche  per  V^  auf  das  Bad  wirken 
soll; 

«1  der  Winkel,  unter  welchem  die  Leitkurven  den  inneren  Umfang 
des  Schützenmantels  durchschneiden; 

i  Anzahl  der  Leitkurven ; 

a  =  mkl  der  Winkel,   den   die  mittlere  Bichtung  hkm,  nach 

welcher  das  Wasser  aus  den  Leitkanälen  tritt,  mit  dem  inneren 

Umfang  des  Bades  bildet; 
ß  Winkel,  unter  welchem  die  Badschaufeln  den  inneren  Umfang 

des  Bades  durchschneiden; 
y  Winkel,  den  die  mittlere  Bichtung,  nach  welcher  das  Wasser 

aus  dem  Turbinenrad  austritt,  mit  dem  äusseren  Umfang  des 

Bades  bildet; 
k  Contraktionscoeffizient  für   den   Austritt  des  Wassers  aus  den 

Kanälen  des  Leitrades; 
k,  Contraktionscoeffizient  für  den   Austritt  des  Wassers  aus  den 

Kanälen  des  Turbinenrades; 
U  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanälen  des 

Leitrades  austritt; 

n*  ,      ..  \  Halbmesser  des  Bades; 

Bf  der  äussere  /  ' 

i,  Anzahl  der  Badkurven; 

8  =  f g  normale  Weite  der  Kanäle  des  Leitrades; 
8,  =  wx  normale  Weite  der  äusseren  Mündungen  der  Badkanäle; 
d|  Höhe  des  Bades,  Fig  4,  oder  Vertikalabstand  der  beiden  Bad- 
kronen ; 
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Vs  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  am  inneren  Umfang  des  Rades ; 
n  vortheilhafteste   Anzahl  der  Umdrehungen   der  Turbine  per  1 

Minute; 
Nader  in  Pferdekräften  ä  75   Eilogm.   ausgedrückte   Nutzeffekt, 

welchen  die  Turbine  entwickeln  soll 


221. 

Regdn  eur  Berechnung  aller  Hauptabmessungen  einer  zu  erbauenden 
Foumejfran'schen  Turbine. 

Mit  Berücksichtigung  der  in  vorhergehender  Nummer  zusammen- 
gestellten Bezeichnungen  hat  man  nun  zur  Berechnung  aller  Haupt- 
dimensionen folgende  Regeln: 

Wassermenge   in  Kubikmeter;   welche  per  1" 

auf  das  Rad  wirken  muss ,  um  einen  Nutz- 

N 
effekt  von  N.  Pferdekräften  zu  erhalten.    .      Q  =  0-107-^ 

Innerer  Halbmesser  des  Turbinenrades    .    .    .    R^  =  0*538  VQ 
Winkel;    unter  welchem    die   Leitkurven   den 

inneren    Umfang    des    Turbinenschützens 

schneiden : 

a)  bei  kleineren  Turbinen «j  =  15^ 

b)  bei  grösseren  Turbinen a,  =  24® 

Krümmungshalbmesser  für  die  Leitkurven.    .    eg  =  05Rs 

R 

Metalldicke  der  Leitkurven =  -^ 

R 
Metalldicke  des  Schützenmantels ^^  "Wi 

Spielraum   zwischen   dem  Schützenmantel  und 

dem  inneren  Umfang  des  Rades    ....  =  -^y 

Anzahl  der  Leitkurven i  =  24  bis  30 

Mit  diesen  Regeln  kann  der  Horizontaldurch- 

schnitt  des  Leitrades   verzeichnet  werden ; 

und  aus  dieser  Zeichnung  findet  man  daun 

den  Winkel  a  und  die  Weite  s     .    .    .    .        a  und  s 
Winkel;   unter   welchem   die  Radkurven    den 

inneren  Umfang  des  Rades  durchschneiden       ^  =  60  bis  90® 

Geschwindigkeit;   mit   welcher  das  Wasser  aus   den  Kanälen  des 
Leitrades  ausfliesst: 
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U  =  V/gH ?J5JZZ 

°      COS.  asm.  («+p) 

Für  den  Fall;  dass  das  Wasser  in  einer  längeren  Röhrenleitung, 
die  Gefällverluste  verursacht;  zugeleitet  würde,  müsste  man^  um 
den  in  dieser  Gleichung  für  H  zu  setzenden  Werth  zu  erhalten^ 
von  dem  wirklich  vorhandenen  Gefälle  jene  Gefällverluste  abziehen. 

Höhe  des  Turbinenrades 3,  =  -^  ^ 


wobei  zu  setzen  ist:  | 


iskü 

wenn  «,  =  15«  .     .     .    .     k  =  0-80 
wenn  «»  =  24«.     .         .     k  =  0-90 


Verhältniss  zwischen  dem   äusseren   und  inneren   Halbmesser  des 
Rades: 

00 


r;  =  ^+     3 


Anzahl  der  Radkurven i,   =  1*2  i  sin.  ß 


Metalldicke  der  Radkurven 


50 


Die  Radkurven  können  aus  2  Kreisbogen  zusammengesetzt  werden 
und  es  ist  zu  nehmen: 

wenn  ß  =  60"  OO** 

erster  Krümmungshalbmesser      pn  =  045 Rj     0*36 R^ 
zweiter  Krümmungshalbmesser    qt  =  0*59 Rj     0*50 R, 

Winkel;  unter  welchem  die   Radkurven   den  äusseren  Umfang 
des  Rades  schneiden  sollen;  nicht  grösser  als  10  bis  Ib^, 

Aeussere  Weite  der  Radkanäle: 


s,  =  s 


k     i     Rj        sin. /3 
k,    i|    R,  sin.  (c^  +  j?) 

k,  =  0-9 

Vortheilhafteste  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  inneren  Um- 
fang des  Rades 


y.  ^  0-707  \/gHT-ir  +  ^) 
°      sm.  p  cos.  a 
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Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rades  per  1  Mi- 
nute: 

u  =  9-548  .  ^ 

222. 

Formeln  zur  Berechnung  des  Ntitzeffektes  der  Turbinen  nach 
Foumeyron. 

Zur  Berechnung  des  Nutzeffektes,  welchen  eine  JPoMme^row'sche 
Turbine  von  gegebenen  Abmessungen,  bei  verschiedenen  Schützen- 
öffiiungen  und  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  entwickelt,  ist  es 
zweckmässig,  nebst  den  in  Nr.  220  zusammengestellten  Bezeich- 
nungen noch  folgende  zu  gebrauchen: 

ß  die  Summe  der  Querschnitte  aller  Oeffnungen  am  Leitkurven- 
rad, bei  einer  gewissen  Stellung  des  Schützens; 

Sit  die  Summe  der  Querschnitte  der  Badkanäle  am  Innern  Umfang 
des  Rades; 

ßi  die  Summe  der  Querschnitte  der  Radkanäle  am  äusseren  Um- 
fang des  Rades; 

V,  die  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  äusseren  Umfang  des 
Rades; 

V* 

^— Y  =  X  das  Verhältuiss  zwischen  der  Geschwindigkeitshöhe,  welche 

der  äusseren  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  entspricht  und 
dem  Gefälle  H. 


Man  berechne  nun  die  Werthe  von  m  n  A  B  C  D  vermittelst  fol- 
gender Ausdrücke: 

n  =     '  .     sm.  a j~-  sm.  ß    - 

m=     '       cos.a^ ppi  cos.p 

/R,  ß,  k,  .  \  R,  ß,  k,         o 

R,  fl,  k,  , 

V^l  +  m'+n» 
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c  = 


/B,  fl,  k,         ^\* 


fi,  k,  E,         . 
l  +  m»  +  n» 
und  dann  findet  man  für  irgend  einen  Werth  von  z: 
E. 


löööQä 


=  —  2AX  +  2B  Vx+Cx» 


V^ 


Man  findet  femer  den  Werth  von  x,  für  welchen  der  Nutzeffekt 
einMaximnm  wird,  so  wie  auch  den  entsprechenden  grössten  Werth 
von  E.  durch  folgende  Ausdrücke: 


(x).„.,= 


20  1 


-1  + 


E« 


9u  fc^ottifc^e  €vixbm. 
Taf.  XXXV. 

223. 
Regdn  zur  Berechnung  der  Hauptabmessungen  dersdhen. 

Diese  Turbine  könnte  zwar  füglich  ganz  mit  Stillschweigen 
übergangen  werden,  denn  sie  ist,  im  Vergleich  mit  den  übrigen 
Anordnungen;  von  keinem  praktischen  Werth.  Der  Nutzeffekt,  wel- 
chen sie  entwickelt;  ist  gering,  und  die  Construktion  derselben  ist 
keineswegs  so  einfach,  als  man  früher  gemeint  hat  Der  Vollstän- 
digkeit wegen  mögen  aber  dennoch  die  wenigen  zur  Berechnung 
der  Hauptdimensionen  nothwendigen  Regeln,  so  wie  auch  einige 
Bemerkungen  über  die  Verzeichnung  des  Rades  folgen. 


Turbinen.  177 

Wassermenge;  welche  per  1"  zuge- 
leitet wird,  um  einen  Nutzeffekt  jj 
von  N.  Pferdekräften  zu  erhalten     Q  =  0-15  —^ 

Innerer  Halbmesser  des  Rades    .    .    Ri  =  0*4  V'Q 
Aeusserer  Halbmesser  des  Rades    .    R,  =  3  R,  bis  5  R, 
Summe   der  Querschnitte  der  Aus- 

flussöffiiungen  am  äusseren  Um-  1'650 

fang  des  Rades ö,  =5=  


^2iHV/i-(l  +  |) 


Höhe  der  Radkanäle 5,  =  -^  R, 

(  für  2armige  Tur-  ,     ^ 

omen  ....  s,  ^^  -^  -tt" 
für  Sarmige  Tur-  -     J 

binen  ....  s,  —  -5-  ^ 

Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdre- 
hungen  der  Turbine   per  1  Mi-  „  «        wg — -n 


Aeussere  Weite 
'der 
Radkanäle 


nute 


«•\/2(,+|) 


Zur  Verzeichnung  der  Radkanäle  dienen  die  Figuren  1   und  2, 
Taf.  XXXV,  und  die  folgenden  Bemerkungen. 

Fig.  1  zweiarmige  Turbine,  o  m  z  zwei  Drittheile  einer  Umwin- 
dung  einer  gewöhnlichen  Spirale.  Winkel  yoz  ^  240®. 

Bogen  ytz  in  16  gleiche  Theile   getheilt.   Radius  oz   ebenfalls 

in  16  gleiche  Theile  getheilt.  cz=^zd  =  -^s,.  Die  Weite  m  q  r, 

welche  irgend  einem,  z.  B.  dem  zehnten,  Theilungspunkt  t  ent- 
spricht, wird  erhalten,  wenn  man  die  Ordinate  np,  welche  dem 
zehnten  Theilungspunkt  auf  onz  entspricht,  von  m  aus  nach  mr 
und  m  q  normal  auf  die  Spirale  aufträgt. 

Fig.  2  dreiarmige  Turbine,  omz  eine  halbe  Umwindung  einer 

gewöhnlichen  Spirale.   cz~zd  =  -^8,.  ab  Seite  des  Dreiecks, 

welches  dem  Kreis  vom  Halbmesser  R^  eingeschrieben  werden 
kann.  Weite  qr,  welche  irgend  einem,  z.  B.  dem  achten,  Thei- 
lungspunkt entspricht,  gleich  2  np  am  achten  Theilungspunkt 
auf  oz. 

IUdtn»kmeher ,  Rccvlt.  f.  4.  MMehinenb.  3.  Aofl.  12 


• 
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224. 
Zuleäungsröhren  für  Turbinen  jeder  Art. 

Wenn  grössere  Gefälle  benutzt  werden  sollen,  wird  das  Wasser 
jederzeit  in  Röhren  der  Maschine  zugeleitet  Die  Gef ällverluste^ 
welche  durch  Reibung  des  Wassers  an  den  Röhrenwänden,  und 
durch  unregelmässige  Bewegung  entstehen,  fallen  in  der  Regel 
hinreichend  klein  aus,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
der  Röhre  nicht  mehr  als  1"  beträgt.  Für  diese  Geschwindigkeit 
ist  der  Durchmesser  d  der  Röhre: 


=  V^ 
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225. 

Beduktion  der  Thermometergrade  nach  den  verschiedenen 
Scalen. 

Nennt  man  die  einer  bestimmten  Temperatur  entsprechenden 
Grade  nach  der  Scale  von  Reaumur  B,  nach  jener  von  Celsius  C^ 
und  nach  der  von  Fabrenheit  F,  so  hat  man: 

F  =  32  +  -|-C=32+|-R 
C  =  -|-(F-32)=  |-R 

R  =  4  (F-32)  -  4  ^ 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Werthe  von  C;  R  und  F, 
welche  verschiedenen  Temperaturen  entsprechen. 


12. 
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c 

100 

R 

80 

F 

C 

R 

F 

C 

R 

40 

F 
122 

C 
25 

R 

20 

F 

212 

75 

60 

167 

50 

77 

99 

79-2 

2102 

74 

59-2 

165-2 

49 

39-2 

120-2 

24 

19-2 

75-2 

98 

78-4 

208-4 

73 

58-4 

163-4 

48 

38-4 

118-4 

23 

18-4 

73-4 

97 

77-6 

206-6 

72 

57-6 

161-6 

47 

37-6 

116-6 

22 

17-6 

71-6 

96 

76-8 

204-8 

71 

56-8 

159-8 

46 

36-8 

114-8 

21 

16-8 

698 

95 

76 

203 

70 

56 

158 

45 

36 

113 

20 

16 

68 

94 

75-2 

201-2 

69 

55-2 

156-2 

44 

35-2 

111-2 

19 

15-2 

66-2 

93 

74-4 

199-4 

68 

54-4 

154-4 

43 

34-4 

109-4 

18 

14-4 

64-4 

92 

73-6 

197-6 

67 

53-6 

152-6 

42 

33-6 

107-6 

17 

13-6 

62-6 

91 

72-8 

195-8 

66 

52-8 

1508 

41 

32-8 

105-8 

16 

12-8 

608 

90 

72 

194 

65 

52 

149 

40 

32 

104 

15 

12 

59 

89 

71-2 

192-2 

64 

51-2 

147-2 

39 

312 

102-2 

14 

11-2 

57-2 

88 

70-4 

190-4 

63 

50-4 

145-4 

38 

30-4  100-41 

13 

10-4 

55-4 

87 

69-6 

188-6 

62 

49-6 

143-6 

37 

29-6 

98-6 

12 

9-6 

53-6 

86 

68-8 

186-8 

61 

48-8 

141-8 

36 

28-8 

96-8 

11 

8-8 

51-8 

85 

68 

185 

60 

48 

140 

35 

28 

95 

10 

8 

50 

84 

67-2 

183-2 

59 

47-2 

138-2 

34 

27-2 

93-2 

9 

7-2 

48-2 

83 

66-4 

181-4 

58 

46-4 

136-4 

33 

26-4 

91-4 

8 

6-4 

46-4 

82 

65-6 

179  6 

57 

45-6 

134-6 

32 

25-6 

89-6 

7 

5-6 

44-6 

81 

64-8 

177-8 

56 

44-8 

132-8 

31 

24-8 

87-8 

6 

4-8 

42-8 

80 

64 

176 

55 

44 

131 

30 

24 

86 

5 

4 

41 

79 

63-2 

1742 

54 

43-2 

129-2 

29 

23-2 

84-2 

4 

3-2 

39-2 

78 

62-4 

172-4 

53 

42-4 

127-4 

28 

22-4 

82-4 

3 

2-4 

37-4 

77 

61-6 

170-6 

52 

41-6 

125-6 

27 

21-6 

80-6 

2 

1-6 

35-6 

76 

608 

168-8 

51 

40-8 

123-8 

26 

208 

78-8 

1 

0-8 

33-8 

Alle  Temperaturen  werden  in  der  Folge  nach  der  Scale  von 
Celsius  angegeben. 

226. 
Ausdehnung  fester  Körper  durch  die  Wärme, 

Die  Ausdehnung  der  Körper  ist  der  Temperaturänderung  pro- 
portional^ so  lange  die  Temperatur  derjenigen  nicht  zu  nahe  kommt, 
bei  welcher  eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes  eintritt. 

Nennt  man: 

L^  F;  K  die  Länge   eines  Stabes ,   den  Flächeninhalt  einer  Platte 
und  den  Kubikinhalt  eines  Körpers  bei  0®  Temperatur; 
a  die  Längenausdehnung;  welche  ein  Stab  von  1""  Länge  bei  einer 
Temperaturänderung  von  P  erleidet; 
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so  ist: 

die  Länge  des  Stabes  bei  t"  Temperatur  L  (l-j-at) 

der  Flächeninhalt  der  Platte   bei  t»  „  F  (l-j.2at) 

der  Kubikinhalt  des  Körpers  bei  t®  „  K(l-|-3««t) 

Die  Ausdehnungscoeffizienten  für  verschiedene  Substanzen  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten,  und  zwar  für  eine  Erwärmung  von 
0«  bis  100»  Celsius. 


Itenntming 

der 
Substanzen. 

Ausdehnung 

bei  einer 

Erwärmung  von  0* 

bis  100<^  Celsius. 

Blei.    .    . 
Brouze  ,    . 
Schmiedeisen. 
Gusseisen  . 
Eisendraht.    . 
Glasröhren 
Gold     .    .    , 
Kupfer,  gescl 
Messmg,  geg< 
SUber    .    .    . 
Stahl,  gehärt< 
Stahl,  ungehä 
Zink,  gegossc 
Zinn,  feines  . 

Wasser .    .     . 

* 

ila] 

)SS( 
3t 

krte 

jen 
m 

t 

0-00287 

0001816 

0-001115 

0001109 

0-001140 

0-000917 

0-001475 

0-001784 

0-001866 

0-001988 

0-001375 

0001079 

0003051 

0-002233 

004775 

• 
1 

348 

1 
550 

1 
896 

1 
901 

1 
877 

1 
1089 

1 
671 

1 
561 

1 
535 

1 
503 

1 
727 

1 
926 

1 
328 

1 
438 

1 
20-92 
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] — 

c 

100 

R 

80 

F 

C 

R 

'60 

F 

C 

R 

F 

C 
25 

R 

20 

F 



77 

212 

75 

167 

50 

40  122 

99 

79-2 

210-2 

74 

59-2 

165-2 

49 

39-21 120-2 

24 

19-2 

75-2 

98 

78-4 

208-4 

73 

58-4 

163-4 

48 

38-4 

118-4 

23 

18-4 

73-4 

97 

77-6 

206-6 

72 

57-6 

161-6 

47 

37-6 

116-6 

22 

17-6 

71-6 

96 

76-8 

204-8 

71 

56-8 

159-8 

46 

36-8 

114-8 

21 

16-8 

69-8 

95 

76 

203 

70 

56 

158 

45 

36 

113 

20 

16 

68 

94 

75-2 

201-2 

69 

55-2 

156-2 

44 

35-2 

111-2 

19 

15-2 

66-2 

93 

74-4 

199-4 

68 

54-4 

154-4 

43 

34-4 

109-4 

18 

14-4 

64-4 

92 

73-6 

197-6 

67 

536 

152-6 

42 

33-6 

107-6 

17 

13-6 

62-6 

91 

72-8 

195-8 

66 

52-8 

150-8 

41 

32-8 

105-8 

16 

12-8 

608 

90 

72 

194 

65 

52 

149 

40 

32 

104 

15 

12 

59 

89 

71-2 

192-2 

64 

51-2 

147-2 

39 

31-2 

102-2 

14 

11-2 

57-2 

88 

70-4 

190-4 

63 

50-4 

145-4 

38 

30-4. 100-4 

13 

10-4 

55-4 

87 

69-6 

188-6 

62 

49-6 

143-6 

37 

29-6  98-6 

12 

9-6 

53-6 

86 

68-8 

186-8 

61 

48-8 

141-8 

36 

28-8  96-8 

11 

8-8 

51-8 

85 

68 

185 

60 

48 

140 

35 

28 

95 

10 

8 

50 

84 

67-2 

183-2 

59 

47-2 

138-2 

34 

27-2 

93-2 

9 

7-2 

48-2 

83 

66-4 

181-4 

58 

46-4 

136-4 

33 

26-4 

91-4 

8 

6-4 

46-4 

82 

65-6 

1796 

57 

45-6 

134-6 

32 

25-6 

89-6 

7 

5-6 

44-6 

81 

648 

177-8 

56 

44-8 

132-8 

31 

24-8  87-8 

6 

4-8 

42-8 

80 

64 

176 

55 

44 

131 

30 

24   86 

5 

4 

41 

79 

63-2 

174  2 

54 

43-2 

129-2 

29 

23-2  84-2 

4 

3-2 

39-2 

78 

62-4 

172-4 

53 

42-4 

127-4 

28 

22-4  82-4 

3 

2-4 

37-4 

77 

61-6 

170-6 

52 

41-6 

125-6 

27 

21-6  80-6 

2 

1-6 

35-6 

76 

60-8 

168-8 

51 

40-8 

123-8 

26 

20-8 

1 

78-ä 

1 

0-8 

33-8 

Alle  Temperaturen  werden  in  der  Folge  nach  der  Scale  von 
Celsius  angegeben. 

226. 
Ausdehnung  fester  Körper  durch  die  Wärme. 

Die  Ausdehnung  der  Körper  ist  der  Teniperaturänderung  pro- 
portional^ so  lange  die  Temperatur  derjenigen  nicht  zu  nahe  kommt, 
bei  welcher  eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes  eintritt. 

Nennt  man: 

L,  F.  K  die  Länge   eines  Stabes,   den  Flächeninhalt  einer  Platte 

und  den  Kubikinhalt  eines  Körpers  bei  0®  Temperatur; 
u  die  Längenausdehnung,  welche  ein  Stab  von  1"  Länge  bei  einer 
Temperaturänderung  von  1*  erleidet; 
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so  ist: 

die  Länge  des  Stabes  bei  t"  Temperatur  L  (l-j-at) 

der  Flächeninhalt  der  Platte   bei  t»  „  F  (l-j-2at) 

der  Kubikinhalt  des  Körpers  bei  t®  „  K(l-f  3«t) 

Die  Ausdehnungscoeffizienten  für  verschiedene  Substanzen  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten;  und  zwar  für  eine  Erwärmung  von 
0"  bis  100»  Celsius. 


Itenntming 

der 
Substanzen. 

Ausdehnung 

bei  einer 

Erwärmung  von  0° 

bislOO'Celsias. 

Blei 

0-00287 

• 
1 

348 

Bronze 

0001816 

1 
Ö50 

Schmiedeisen.    .    .     . 

0-001115 

1 
896 

Gusseisen 

0001109 

1 
901 

Eisendraht 

0-001140 

1 

877 

Glasröhren     .... 

0-000917 

1 
1089 

Gold 

0-001475 

1 
671 

Kupfer,  geschlagen     . 

0-001784 

1 
561 

Messing,  gegossen .    . 

0-001866 

1 
535 

Silber 

0-001988 

1 
503 

Stahl,  gehärtet  .    .    . 

0-001375 

1 
727 

Stahl,  ungehärtet  .    . 

0-001079 

1 
926 

Zink,  gegossen  .    .    . 

0003051 

1 
328 

Zinn,  feines  .... 

0-002233 

1 
438 

Wasser 

004775 

1 
20-92 
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227. 

Ausdehnung  der  Oase  durch  Wärme  nach  Regnault, 

Der  Ausdehnungscoeffizient  für  Gase  ist  das  Verhältniss  zwischen 
der  durch  eine  Temperaturerhöhung  um  1  Grad  entstehenden  Vo- 
Inmenändernng  zum  ganzen  Gasvolumen  vor  seiner  Erwärmung. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Werthe  der  von  BegnauÜ  auf- 
gefundenen Ausdehnungscoeffizienten  mehrerer  Gase. 


Benennung  des  Gases. 

AUB- 

dehnungfl- 
coeffizient. 

Atmosphärische  Luft     .    . 

Wasserstoffgas 

Stickstoff 

Kohlenoxydgas 

Kohlensäure 

0-003670 
0-003661 
0003670 
0003669 
0-003710 

228. 
SchtDindmaaa , 

d,  h,  die  lineare  Zusammenziehung  der  Metalle   bei  dem   Ueber- 
gange  aus  dem  flüssigen  Zustande  in  den  festen. 


Gnsseisen -^  bis -^  im  Mittel -^g- 

^^''^e wr>'k^  ^  -k 

GlockenmetaU  (100  Kupfer,  18  Zinn)  .    .    ^  „  -i-    ^  ^  ±. 

KanonenmetaU  (100  Kupfer,  127.  Zinn)  •    ilg  «  j^    «  «  ^ 

Zink _L  ^  J_    ^  ^  JL 

65    »    57      »  »  62 

Blei -L^_L^  ^  ±, 

104   »    86      »  »  92 

Zinn,   ohne  Bleizusatz J_^JL^  J_ 

'                                                                                     137    '^    120     »  "  128 
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229. 
Sckmeb^ntnkt  verschiedener  Substanzen. 


Substanz. 

Grad 
Celsius 

Substanz. 

Grad 
Celsius 

Gehämmertes  englisches 
Eisen 

Weiches  französ.  Eisen 

Strengfltissigster  Stahl  . 

Leichtflüssigster  Stahl  . 

Graues  Gusseisen,  zweite 
Schmelzung  ,    ,    .    . 

Leichtflüssiges,  weisses 
1      Gusseisen     .... 

Gold 

SUber 

Bronze     

Antimonium 

Zink 

Blei 

Wismuth 

Zinn 

Legirung : 
5Th.  Zinn  1  Th.  Blei 

^99            99         '^       99          99 
^99            99         ^       99           99 
^99            99          ^       99           99 
^99            99         ^      99           »> 
^99        '99         *^       »           99 

1600 
1500 
1400 
1300 

1200 

1050 
1250 
1000 
900 
432 
360 
334 
250 
230 

194 
189 
186 
196 
241 
289 

Legirung : 
3  Zinn  1  Wismuth 

2  „      1        „ 

3  „      1        „ 

1-  „      1        „ 
lBlci4Zinn5Wi8muth 
2   »   3    „   5      „ 
5  »   3    „  4      „ 

Natrium 

Kalium    ...... 

Phosphor 

Stearinsäure     .... 

Weisses  Wachs    .    .    . 

Gelbes  Wachs.     .    .    . 

Stearin 

Wallrath 

Essigsäure 

Seife 

Eis 

Terpentinöl 

Quecksilber 

200 

167-7 
167-7 
141-2 
118-9 
100 

94 

90 

58 

43 

70 

68 

61 
43-49 

49 

45 
33-33 

0-0 
-10 
-39 

230. 
Wärmeeinheit 

Zur  Messung  der  mannigfaltigen  Wirkungen,  welche  die  Wärme 
hervorbringt,  ist  man  übereingekommen,  diejenige  Thätigkeit  als 
Einheit  anzunehmen,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur 
von  einem  Kilg.  Wasser  um  1^  des  hunderttheiligen  Thermometers 
zu  erhöhen. 
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231. 

Spezifische  Wärme  der  Substanzen. 

Man  nennt  spezifische  Wärme  einer  Substanz  die  Wärmemenge 
(Anzahl  der  Wärmeeinheiten),  welche  nothwendig  ist,  um  die  Tempe- 
ratur von  1  Klg.  der  Substanz  um  einen  Orad  des  hunderttheiligen 
Thermometers  zu  erhöhen. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  specifische  Wärme  verschiedener 
Substanzen. 

Spezifische  Wurme  einiger  Substanzen. 


Untntnitng 
der  Substanz. 


Antimonium 
Blei  .  .  . 
Eisen .  .  . 
Gold  .  .  . 
Holz,  Eiclieu 
Kupfer  .  . 
Quecksilber. 
Stahl.  .  . 
SUber.  .  . 
Wismuth  , 
Wasser  .  . 
Zinn  .  .  . 
Zink  .     .     . 


Spezifische 
Wftrme. 


0047 
0-029 
0110 
0029 
0-570 
0-095 
0-033 
0107 
0056 
0029 
1-000 
0051 
0-093 


Benennung 
der  Substanz. 


Atmosphärische  Luft 
Wasserstoffgas 
Kohlensaures  Gas 
Sjuerstoffgas  .  . 
Stickstoffgas  .  . 
Stickstoffoxjdgas. 
Oelbildendes  Gas 
Kohlenoxjdgas  . 
Wasserdampf .  . 
Alcoholdampf  .  . 
Aetherdampf  .    . 


Spezifische 
W&rme. 


0-2370 
3-4046 
0-2164 
0-2182 
0-2440 
0-2315 
0-4207 
0-2479 
0-4750 
0-4513 
0-4810 


232. 

WärmeaiLSStrahlungS' ,  Absorptions- j  Zurückwerf ungsvermögen 
verschiedener  Körper. 

Wärmestrahlungsvcrmögüii. 

Lampenruss 100  Chinesischer  Tusch .     .     . 

Wasser 100  Quecksilber 

Bleiweis 100  Glänzendes  Blei.     .     .     . 

Schreibpapier 98  Polirtes  Eisen     .... 

Glas 90  Zinn,  Silber,  Kupfer,  Gold 


85 
20 
19 
•15 
12 
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Wärmezurückwerfungsvermögen. 

Messing  und  Bronze    .     .     100        Blei 60 

Süber 90        Glas 10 

Stahl 70        Geöltes  Papier    ....        5 

Wttrmeabsorptionsyermögen. 

Lampenruss    .     .    .  100 

Tusch 96 

Eupferfläche 14 


233. 

Wärmeleüimgsverfnögien  starrer  Körper, 

Zinn 304 

Blei 179 

Marmor 23-6 

Porzelan 12-2 

Ziegelsteine 11*4 


234. 
Chemüche  Zueammenaetzung  verschiedener  Stoffe. 


Gold    .... 

...    1000 

Platin  .... 

...      981 

Silber  .... 

...      973 

Knpfer.    .    .    . 

...      898 

Eisen   .... 

...      374 

Zink     .    .    .    . 

...      363 

Benennung  des  Stoffes.  \  '  '^""Ltert^"'''."*'"'^ 


i  Kilogr. 

Atmosphärische  Luft.     .    .     .  |  0-210  0-79 N 

Wasser I  0-880  0-llH 

Kohlenoxydgas j  0-570  0-43  C 

Kohlensäure I  0-72  0  0-28  C 

Kohlenwasserstoffgas.    ...  0-75  C  0-25  H 

Oelbildendes  Gas I  0-86  C  014  H 

Ammoniak 0-83N  017H 


Schwefelwasserstoffgas 

Aether 

Alkohol 


0-94  S     0-06  H 
0-22  0  0-650  013  H 
0-35  0  0-52  C  0-13  H 


Terpentinöl i       0-880     0-12  H 
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Dabei  bedeutet: 

0  Sauerstoff 
H  Wasserstoff 
N  Stickstoff 
C  Kohlenstoff 
S  Schwefel 

235. 
HQizkraft  der  Brennstoffe. 

Die  Heizkraft  eines  Brennstoffes  ist  die  Wärmemenge,  welche 
beim  vollkommenen  Verbrennen  von  einem  Kilogramm  des  Stoffes 
in  atmosphärischer  Luft  entwickelt  wird. 

Nennt  man :  Ä  ig)  D  die  Mengen  in  Kilg.  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff,  welche  in  einem  Kilg.  eines  Brennstoffes  ent- 
halten sind,  und  W  die  Heizkraft  dieses  Brennstoffs ; 

so  ist  allgemein: 

W  ^  7050« +  22125^  — 2766  D 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Heizkraft  verschiedener  Brenn- 
stoffe. 


Benennung  des  Brennstoffs. 


Trockene  Holzkohle  .     . 

Gewöhnliche  Holzkohle  . 

Beine  Coaks     .... 

Steinkohlen  erster  Qualität 
^  zweiter      ^ 

„  dritter       ^ 

Vollkommen  trockenes  Holz 

Lufttrockenes  Holz    .     . 

Torf  erster  Qualität  .     . 

Ordinärer  Torf.    .    .     . 


Heizkraft 


7050 
6000 
7050 
7050 
6345 
5932 
3666 
2945 
3000 
1500 


Bemerkungen. 


für  jede  Holzart. 
0*2  Wasser  enthalt. 

002  Asche  enthalt 

010      „ 

0-20      „ 

für  jede  Holzart. 

0*2  Wasser  enthalt. 


236. 

Luftmenge  y  welche  zum  vollkommenen  Verbrennen  von  1  Kügm. 

Brennstoff  nothwendig  ist. 

Nennt  man  wiederum :  S^D  die  Mengen  in  Kilg.  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  in  einem  Kilg.  Brennstoff  ent- 
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halten  sind;  und  L  die  Luftmenge  in  Kilg.;  welche  zum  voll- 
kommenen Verbrennen  von  1  Kilg.  des  Brennstoffes  erforderlieh 
ist;  so  hat  man: 

L  =:  12-645  Ä  +  38-24^  -  4-78  D 

Für  vollkommen  trockenes  Holz  ist  L  =    6-5  Kilg. 

^    lufttrockenes  Holz  ist.     ...  L  =    5-4     ^ 

J5    Holzkohlen  ist L  =.  12*6     „ 

„    Steinkohlen  ist   .     .     .     .     .     .  L  =  11*1     ^ 

^    Coaks  ist L  =  12*6     „ 


237. 

Lufimenge,  welche  bei  gewöhnlichen  Kesselfeuerungen  zum  Verbrennen 
von  i  Kilg,  Brennstoff  consumirt  wird. 

Bei  den  gewöhnlichen  Kesselfeuerungen  ist  der  Erfahrung  zu- 
folge die  LuftmengO;  welche  das  Verbrennen  unterhält,  zweimal  so 
gross  als  die  obigen  kleinsten  Quantitäten,  welche  das  vollkommene 
Verbrennen  zu  bewirken  vermögen.  Für  gewöhnliche  Kesselfeue- 
rungen ist  daher  zu  rechnen : 

Für  1  Kilg.  vollkommen  trockenes  Holz  L  —  13*0  Kilg. 

^  1     „      luflirockenes  Holz  .     .     .     .  L  =  10*8     „ 

„  1     „      Holzkohlen  und  Coaks    .    .  L  =  25*3    „ 

„  1     ,      Steinkohlen L  =  22-3    . 
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238. 


Zusammenhang  zwischen  Temperatur  ^  Spannkraft  und  Dichte  bei 
Dämpfen,  welche  nur  so  viel  Wärme  enthalten,  als  zu  ihrem  Be- 
stehen erforderlich  ist. 

Nennt  man  für  solchen  Dampf: 

p  die  Spannkraft,  d.  h.  den  Druck  in  Kilg.  auf  einen  Quadratmeter ; 

t  die  Temperatur; 

z/die  Dichte,  d.  h.  das  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  Dampf; 
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Ffii  Dampfe  von  1  bis  2 
Atm.  Spannkraft : 

Fttr  Ollmpfe  von  2  bis  5 
Atm.  Spannkraft: 

a 

=       0-06295 

0-1427 

ß 

=       0-000051 

0-0000473 

a 

-TT 

1234 

3017 

ß 

80  lassen  sich  die  Beziehungen  zwischen  f^t,^  annähernd  anf 
folgende  Weise  ausdrücken: 

p  =  10330  (0-2847  +  0-0071531  t)* 
J  =  a  +  ß  p 

Die   folgende  Tabelle   enthält  die  zusammengehörigen  Werthe 
von  t,  p  und  J. 
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Temperatur,  Spannkraft  und  Dichte  der  Wasserdätnpfe. 


Spann- 
kraft des 

Qneckailber- 
sUnle  von 

t 

Temperatar, 

lOOtheiliges 

Qaecksilber- 

Thermo- 

meter. 

P 

J==a+ßi> 

Volumen 

Dampfes 
in  Atmo- 
sphären. 

0»  Temp., 

welche  die 

Spannkraft 

misst. 

Druck  auf 
1  Quadrat- 
meter. 

Gewicht 

eines 

Kubikmeters 

Dampf. 

KUg. 

von 

1  KUogr. 

Dampf. 

Atmosph. 

Centm. 

Orad. 

KUg. 

Kubikm. 

0116 

8-87 

50"» 

1205 

0-0797 

12-547 

0149 

11-37 

55 

1544 

0-1005 

9-951 

0191 

14-47 

60 

1965 

0-1260 

7-936 

0-240 

18-27 

65 

2482 

01568 

6-377 

0-301 

22-90 

70 

3112 

0-1932 

5-176 

0-373 

28-31 

1       75 

3963 

0-2433 

4-110 

0463 

35-21 

80 

4783 

0-2892 

3-458 

0-568 

43-17 

1       85 

5865 

0-3497 

2-859 

0-691 

52-53 

90 

7136 

0-4196 

2-383 

0-835 

63-43 

95 

8617 

0-4998 

2-001 

1-00 

76-00 

100 

10330 

0-5913 

1-691 

1-50 

114 

112-2 

15490 

0-8583 

1-165 

200 

152 

121-4 

20660 

1-1177 

0-895 

2-50 

190 

128-8 

25830 

1-3711 

0-720 

3-00 

228 

135-1 

30990 

1-6200 

0-617 

3-50 

266 

1406 

36150 

1-8647 

0-536 

4-00 

304 

145-4 

41320 

2-1072 

0-474 

4-50 

342 

14906 

46480 

2-3495 

0-426 

5-00 

380 

15308 

51650 

2-5860 

0-386 

5-50 

418 

156-80 

56810 

2-8196 

0-355 

6-00 

456 

160-20 

61980 

3-0520 

0-328 

6-50 

494 

163-48 

67140 

3-2810 

0-305 

7-00 

532 

166-50 

72310 

3-5106 

0-285 

7-50 

570 

169-37 

77470 

3-7353 

0-268 

800 

608 

172-10 

82640 

3-9784 

0-251 

900 

684 

177-10 

92970 

4-4057 

0-227 

1000 

760 

181-60 

103350 

4-8477 

0-206 

1100 

836 

18603 

U3630 

5-2807 

0-189 

12-00 

912. 

19000 

123960 

5-7100 

0175 

13-00 

988' 

193-70 

134290 

6-1367 

0163 

14-00 

1064 

197-19 

144620 

6-5595 

0-152 

15-00 

1140 

200-48 

154950 

6-9790 

0-143 

1600 

1216 

203-60 

165280 

7-3957 

0-135 

17-00 

1292 

206-57 

175610 

7-8087 

0128 

18-00 

1368 

209-40 

185940 

8-2196 

0-122 

19-00 

1444 

21210 

196270 

8-6284 

0-116 

2000 

1520 

214-70 

206600 

9-0336 

Olli 

1 

Atmosph. 

Centm. 

Urad. 

Kilg. 

KUg. 

Kubikm. 
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239. 
Wärmemenge  zwr  Verwandlung  von  1  Küg.  Wasser  in  Dampf. 

Die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  1  Kilg.  Wasser 
von  0^  Temperatur  in  Dampf,  wenn  eine  Temperatur  t®  zu  ver- 
wandeln ist: 

a)  Nach  Watt^  Pambour,  Parkes,  unabhängig  von  der  Spann- 
kraft und  Temperatur  des  aus  dem  Wasser  entstandenen  Dampfes 
und  beträgt  650  Wärmeeinheiten. 

b)  Nach  Versuchen  von  Clement  gleich 

550  +  t 

c)  Nach  sehr  genauen  Versuchen  von  Regnault 

606-5  +  0-305  t 

Für  technische  Zwecke  ist  die  einfachere  PFo^sche  Regel  hin- 
reichend genau. 

Die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um'  1  Kilg.  Wasser 
von  T^  Temperatur  auf  T  + 1  Grad  zu  bringen,  ist  nach  Regnaulfs 
Versuchen  , 

1  +  0-00004  T  +  0-0000009  T» 

nimmt  also  mit  der  Temperatur  nur  äusserst  wenig  zu,  und  kann 
desshalb  für  technische  Rechnungen  constant  und  gleich  einer 
Wärmeeinheit  genommen  werden. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  und  wenn  man  die  obige  TTo^^sche 
Regel  gelten  lässt,  sind  zur  Bildung  von  einem  Kilg.  Dampf  von 
irgend  einer  Temperatur  aus  Wasser  von  T®  Temperatur 

650  — T 

Wärmeeinheiten  nothwendig. 

240. 
Verdichtung  oder  Condensation  des  Dampfes, 

Um  1  Kilg.  Dampf,  welcher  sich  in  einem  geschlossenen  Ge- 
f  äss  befindet,  durch  Einspritzen  von  Wasser,  das  eine  Temperatur 
t  hat,  so  weit  zu  condensiren,  dass  die  Temperatur  des  Gemenges 
T  Grad  wird,  braucht  man  annähernd 

rp Kilg,  Wasser 
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241. 
Ausströmung  des  Dampfes  aus  einem  Oefäss, 

Nennt  man: 

P  den  Druck  des  Dampfes  im  Gefäss  auf  1  Quadratmeter; 

p  die  Spannung;  welche  in  dem  Raum  herrscht,  nach  welchem  der 
Dampf  entweicht;  gemessen  durch   den  Druck  per  1  Quadrat- 
meter; 
«  +  /3  P  I  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  Dampf,  dessen  Spann- 

«  +  ^  P  1        ^^ft  ^  ^^^  P  ist; 

(Die  Werthe  von  a  und  ß  sind  in  Nr.  238  angegeben). 
Si  den  Querschnitt  der  Ausströmungsöffnung  in  Quadratmeter; 
k  den   Contraktions-Coeffizienten   für    die    Ausströmungsöffnung; 
Q  die  Quantität  Dampf  in  Kilogrammen,  welche  per  V*  ausströmt; 
U  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Dampf  entweicht; 

so  ist: 


TT        \/2g"^  .   cc  +  ßV 

U  =  V/^log.nat.^ 

Q  =  kß(a  +  |3p)U 

Die  folgende  Tabelle  erhält  für  verschiedene  Werthe  von     ,  ^ 
^  a  +  /Sp 

die  entsprechenden  Werthe  von  U. 


«  +  /3P 

U 

Meter. 

«  +  /3P 

U 

Meter. 

a  +  ßp 

«  +  ^P 

M 

135 

3 

460 

1-2 

187 

4 

516 

1-3 

225 

5 

556 

1-4 

254 

6 

587 

1-5 

279 

7 

612 

1-6 

300 

8 

640 

1-7 

319 

9 

650 

1-8 

336 

10 

666 

1-9 

351 

11 

679 

2-0 

365 

12 

691 
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242. 
Kamine.  Taf.  XXXVI. 

Die  Dimensionen  der  Kamine  können  mit  einer  für  die  Praxis 
genügenden  Genauigkeit  durch  folgende  Regeln  bestimmt  werden. 

Nennt  man: 

@  die  Steinkohlenmenge   in  Kilogrammen ;   welche  per  1  Stunde 

auf  einem  Feuerherd  verbrannt  wird; 
«^  die  Holzmenge  in  Kilogrammen;  welche  stündlich  auf  einem  Herd 

verbrannt  wird;  <• 

8  die  Luftmenge   in  Kilogr. ,  welche  stündlich   durch  das  Kamin 

aufsteigt ; 
N  f  ür   Dampfmaschinen  -  Kesselheizungen  ,    die    Pferdekraft    der 

Maschine  oder  des  Kessels; 
H  die  Höhe  des  Kamins 
Si  den  untern  Querschnitt  des  Kamins 
d  die  untere 
d|  die  obere 
e  die  untere 
Ol  die  obere 


Weite  des  Kamins 


i  Mauerdicke  des  Kamins 


in  Metern; 


so  hat  man  zur  Bestimmung  einer  der  4  Grössen  N^  S^  Sq^  % 
wenn  die  drei  andern  bekannt  sind,  folgende  Beziehungen: 

N  -   ®  -  ^  -  ^ 
6"  ~   12  ~  132 


®  =  6N 


2    ""  22 


^  =  12N  =  26  =  j^ 
8  =  132  N  =  11  ^  =  22  e 

Sodann  findet  mau  die  Hauptdimensionen  eines  Kamins,  dessen 
Höhe  durch  Lokal-  oder  andere  Verhältnisse  bekannt  ist,  durch 
folgende  Ausdrücke: 


^2=-^  = 


® 


-_1_  _ 


14  VH        84  VW        168  VH 


1848  VH 
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d^=d-0O13H 

e,  =  018- 

e    =0-18  + 0015  H 

Für  freistehende  Kamine  ist  es  zweckmässig,  die  Höhe  25  Mal 
80  gross  zu  machen,  als   den   unteren  Durchmesser.  Die  Dimen- 
^sionen  dieser  Kamine  in  Metern  sind: 

2  2  2  2 

H  ^  5-03  (N)  ^  =  2-45 (©)  ^  =  2-90(^)  ^  =  0-65  (8)  ^ 


d 

U 

d. 

=--  d-O013H 

e, 

=  0-18 

e 

=  0-18  +  0015  H 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


B»dtnthmek$r,  RmuU.  f.  4.  MMchincnb    3.  Aufl.  13 


# 
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Abmessungen  freistellender  Kamine. 


H 

d 

d, 

e' 

e 

N 

® 

== — 1 

Höhe 

untere 
Weite 

obere 
Weite 

obere 

untere 

Pferde- 

Stein- 

Holz per 

des 

Maner- 

Mftuer- 

kraft. 

kohlen  per 

1  Stunde. 

Kamins. 

Licht. 

Licht. 

dicke. 

dicke. 

1  Stunde. 

12 

0-48 

0-32 

0-18 

0-36 

8-8 

52-8 

105 

13 

0-52 

0-35 

0 

■18 

0-38 

10-7 

64-2 

128 

14 

0-56 

0-38 

0 

18 

0-40 

129 

77-4 

154 

15 

060 

0-41 

0 

18 

0-42 

15-3 

91-8 

183 

16 

0-64 

0-43 

0 

18 

0-43 

180 

108 

216 

17 

068 

0-46 

0 

18 

0-45 

21-0 

126 

252 

18 

0-72 

0-49 

0 

18 

0*46 

24-0 

145 

290 

19 

0-76 

0-51 

0 

18 

0-48 

27-7 

166 

332 

20 

0-80 

0-54 

0 

18 

0-49 

31-5 

189 

378 

21 

0-84 

0-57 

0 

18 

0-51 

35-6 

214 

428 

22 

0-88 

0-59 

0 

18 

0-52 

400 

240 

480 

23 

0-92 

0-62 

0 

18 

0-54 

44-7 

268 

536 

24 

0-96 

0-65 

0 

18 

0-55 

49-6 

298 

596 

25 

100 

0-68 

0 

18 

0-57 

550 

330 

660 

26 

1-04 

0-70 

0 

18 

0-58 

60-7 

364 

728 

27 

108 

0-72 

0 

18 

0-60 

66-8 

400 

800 

28 

1-12 

0-75 

0- 

18 

061 

731 

439 

878 

29 

116 

0-78 

0- 

18 

0-63 

80-2 

481 

962 

30 

1-20 

0-81 

0' 

18 

0-64, 

86-9 

521 

1042 

31 

1-24 

0-84 

0' 

18 

0-66 

94-2 

565 

1130 

32 

1-28 

0-86 

0' 

18 

0-67 

100 

600 

1200 

33 

1-32 

0-89 

0 

18 

0-69 

109 

654 

1308 

Die  AbmessuDgen  der  Fundamente  können  nach  folgenden 
Regeln  bestimmt  werden. 

Fig.  10,  Tafel  XXX VI.  g  h  i  k  Betonmasse,  a  b  c  f  Quader- 
masse. 

Höhe  des  ganzen  Fundamentes  mit  Einsehluss  der  Betonmasse 
3-5  d. 

Neigungswinkel  des  Fundamentkörpers  60^. 

Breite  der  Quadermasse  5  d. 

Höhe  der  Quadersteine  ungefähr  gleich  e. 
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243. 

Das  Cfiiteverhältnüs  und  die  Heizfläche  eines  DampfkeaaeU. 

Das  Güteverhältniss  einer  Dampfkesselheusung  ist  das  Ver- 
hältnisB  aus  der  in  den  Kessel  eindringenden^  und  der  im  Brenn- 
stoff enthaltenen  Wärmemenge. 

Nennt  man: 

B  die  Brennstofimenge  in  Eilg.  welche  in  jeder  Sekunde  auf:  dem 

Rost  verbrannt  wird; 
^  die  HeizkrafI;  von  1  Kilg.  Brennstoff; 
L  die  Luftmenge  in  Eilg. ;  welche  die  Verbrennung  von  B  Elilg. 

Brennstoff  bewirkt; 
8  s=s  0237.  Die  Wärmekapacität  der  atmosphärischen  Luft ; 

k  =s  -TTg   die   Wärmemenge,    welche  in   jeder   Sekunde   durch 

einen  Quaderatmeter  der  Heizfläche  eindringen  würde ,  wenn 
die  Temperatur  der  Verbrennungsgase  nur  um  einen  Grad 
höher  wäre  als  jene  des  Wassers  im  Kessel; 

F  die  Heizfläche  des  Kessels ,  d.  h.  derjenige  Theil  der  Ober- 
fläche des  Kessels ;  welcher  einerseits  mit  der  Flamme  und  mit 
den  Verbrennungsgasen;  anderseits  mit  dem  im  Kessel  befind- 
Kchen  Wasser  in  Berührung  steht; 
Wo  die  Temperatur  des  Wassers ,  mit  welchem  der  Kessel  gespeist 
wird; 

w  die  Temperatur  des  Wassers  im  Kessel; 

Qo  die  Temperatur  der  in  den  Feuerherd  einströmenden  atmosphä- 
rischen Luft; 

e  =:  2*718  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen ; 

p  das  oben  erklärte  Güteverhältniss  der  Kesselheizung; 

S  die  Dampftnenge  in  Kilg. ;  welche  durch  die  B  Kilg.   Brenn- 
stoff in  jeder  Sekunde  gebildet  wird ; 


so  hat  man  folgende  Beziehungen: 


k  F 
8     L 


13. 
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Jl  —  jL  _L  650  — Wo  J. 


s 


B     k 


* 


lognat 


l_p_(w_u,)-^-g-J 


ß  ~  650-Wo 


F        L    8    ,        ,  , 


l-(w  — u„) 


^1B 


l_p_(w-u,)^-g-J 


Für  Dampf  kesselheiztmgeu  mit  Steinkohlen  darf  man  setzen : 


"B 

=  22 

^- 

7000        w 

—  Uo  =  100 

8 

=  0-237 

und  dann  findet 

man: 

0-919  (l  - 

F 
900Bv 

) 

F        77  ,  /    0-919     \ 

W  =  T  *°8°«'*-  (o-9i&-pj 


^  =  llp 


F       „.-,  /     0-919     \ 

^  =  847  lognat.  (^.^^^  _    ) 


VermittelBt  dieser  Formeln  findet  man: 

für   j)    =    0-20    0-30    0-40    0-50    0-60    070    0-80 
■i-  =    2-2      3-3      4-4      5-5      6-6      7-7      8-8 


-g  =  83   100  109  120  135  157   196 


=  183  330  480  660  891   1201  1724 
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244. 
Otwöhfdiche  empirische  Regeln  zur  Bestimmung  der  Haefläche. 

•  • 

Oewöhnlich  wird  die  Heizfläche  der  Dampfkessel  durch  folgende 
Zahlenyerhältnisse  bestimmt. 

Man  rechnet  für  jede  Pferdekraft  einer  Landmaschine  1*5  Qua- 
dratmeter, für  jede  Pferdekraft  einer  Schiffsmaschine  1  Quadrat- 
meter Heizfläche. 

1  Quadratmeter  Heizfläche  liefert: 

in  1  Sekunde  ....    0*0067  Eilg.  Dampf 
in  1  Minute    ....    0*4  ^  ^ 

in  1  Stunde    ....    24  „  , 

Zur  Produktion  von  1  Eilg.  Dampf  in  einer  Sekunde  sind  er- 
forderlich 150  Quadratmeter  Heizfläche. 

Zur  Produktion  von  1  Kilg.  Dampf  in  einer  Minute  sind  er- 
forderlich 2*5  Quadratmeter  Heizfläche. 

Zur  Produktion  von  1  Kilg.  Dampf  in  einer  Stunde  sind  er- 
forderlich 0*041  Quadratmeter  Heizfläche. 

245. 
Cylindrüche  Kessel  mit  oder  ohne  Siedrohren. 

Nennt  man: 
F  die  Heizfläche;  welche  der  Kessel  erhalten  soll; 
D  den  Durchmesser  des  Hauptkessels ; 
L  die  ganze  Länge  des  Hauptkessels ; 
d  den  Durchmesser  einer  Siedröhre; 
1  die  Länge  einer  Siedröhre; 
m  m(  die  Zahlen ,  welche  ausdrücken ,  wie  oftmal  die  Oberflächen 

des  Hauptkessels   und  eines   Siedrohres  grösser   sind;  als  die 

Heizflächen  derselben; 
i  die  Anzahl  der  Siedröhren ; 

so  ist: 


D=»/ 


'  -D-  ['S-  +  5;  (-ff)  (t)] 


Für  Kessel  ohne  Siedröhren  ist:  i  —  O;  m  —  1*757,  und  dann 
wird: 

D  =  0*75  V^^F 
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4  5  6 

wiri  D  =  0-375  VT    0-335  \/T    0-306  \/T 


Für^  = 


246. 
Der  Host. 

Nennt  man:  @  die  Steinkohlenmenge  in  Kilg.  und  ^  die  Hok- 
menge  in  Kilgr.;  welche  stündlich  auf  einem  Rost  verbrannt  werden 
sollen  und  N  die  Fferdekraft  des  Kessels ;  zu,  welchem  der  Best 
gehört,  so  ist  die  Bostfläche  B  zu  nehmen  wie  folgt: 

R_  N  _  ®  _   * 
^  ""  10  ~  50  ""  10(5 

Die  Spalten  zwischen  den  Boststäben  sollen  bei  Steinkohlen- 
feuerung -^  und  bei  Holzfeueruug  -^  der  ganzen  Bostfl&che  be- 
tragen. 

Die  Dimensionen  der  Boststäbe  sind  nach  den  in  Fig.  6  ange- 
gebenen Verhältnissen  zu  nehmen. 

247. 
Eirnnauerung  der  Kessel. 

Auf  Tafel  XXXVI  findet  man  die  VerhiÜtnisse  der  Haupt- 
dimensionen der  Kessel  und  jene  der  Einmauerung  zum  Durchmeaser 
des  Kessels  angegeben. 

Fig.  ly  2;  3,  4,  Kessel  ohne  Siedröhre,  die  Länge  6  mal  so 
gross  als  der  Durchmesser. 

Fig.  7;  8;  9,  10,  Kessel  mit  2  Siedröhren;  der  Kessel  5  mal  so 
lang  als  der  Durchmesser. 

248. 
Wanddicke  cylindrischer  und  higdf&rmiger  T%eäe  der  Dampf  kesseL 

Nennt  man: 

D  den  inneren  Durchmesser  eines  cylindrischen  oder  kugelförmi- 
gen Theiles  eines  Dampfkessels  in  Centimetem; 
S  die  Metalldicke  der  cylindrischen  oder  kugelförmigen  Wand  in 
Centimetem ; 
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n  die  Anzahl  der  Atmosphären;  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht; 
so  hat  man: 

a)  für  cylindrische  Kessel: 

.        1-315  +  0-495  ^ 
^ 363-n      ^ 

Diese  Formel  gibt: 

ftirn=l  2  3  4  5  6  7  8 

^  =:  0-0050  00064  0-0077  00092  0*0106  00120  0-0134  00149 

b)  für  kugelförmige  Eesseltheile : 


S 


3-125  4-  0-495  n 


725 -n 
Diese  Formel  gibt : 
fürn=l  2         3  4  5  6  7  8 

^  =  00050  00057  0-0064  00071  00077  0-0085  0-0092  00098 

249. 
Vernietung  der  Bleche.  Taf.  XXXVI,  Fig.  5. 

Durchmesser  eines  Nietbolzens 2  d 

Durchmesser  des  halbkugelförmigen  Kopfes 3  d 

Durchmesser  des  konischen  Kopfes 4  S 

GFanze  Höhe  einer  Niete  mit  Einschluss  der  Köpfe  ....  5  d 
Entfernung  zweier  auf  einander   folgenden  Nieten  von  Mittel 

auf  Mittel b  S 

Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Nieten  vom  Rand  des  Bleches  3  8 

250. 
Bicherheüsventile. 
Nennt  man: 

F  die  Heizfläche  in  Quadratmetern  des  Kessels; 
N  die  Fferdekraft  des  Kessels; 

S  die  Dampfmenge   in  Kilg. ,   welche  in  jeder  Sekunde   in  dem 
Kessel  produzirt  werden  soll ; 


aoo 
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Si  den  Querschnitt  in  Quadratmetern  der  Ventilöfinung ; 

P  die  Belastung  des  Ventils  in  Kilogrammen ; 

p  denjenigen  Druck  des  Dampfes   auf  einen  Quadratmeter ;  bei 

welchem  die  Hebung  des  Ventils  beginnen  soll; 
a  +  ß^f  das  Gewicht  von  einem  Kilogramm  Dampf;  der  auf  einen 

Quadratmeter  einen  Druck  p  ausübt; 
Sl  den  Druck  der  Atmosphäre  auf  einen  Quadratmeter; 

so  hat  man  zur  Berechnung  von  ii  und  F  folgende  Ausdrücke : 


fl  =  004 


S 


0-04      F 


0-04      N 


ct+ßp        löOct  +  ßf 

p  =  ß(p-a) 

a  +  ßp        150      a-|-|3p 


lOOa+iSp 


004  jj   p-a 
100  "^^  a+ßp 


Vermittelst  dieser  Formeln  ist  nachstehende  Tabelle  berechnet: 


Spannmig 
des  Dampfes 

im  Kessel 
in  Atmosph. 

n 

'S 

F 

P 

P 
T 

P 

2 

0-03580 

0000238 

0000358 

370 

2-46 

3-70 

3 

0-02468 

0-000164 

0000247 

510 

3-40 

510 

4 

001896 

0000127 

0000189 

587 

3-91 

5-87 

5 

001541 

0-000103 

0-000154 

638 

4-25 

6-38 

6 

0-01312 

0-000087 

0000131 

677 

4-51 

6-77 

i^tiim^tn  jttr  (ertoärrnttitg  Irer  Cokalitäten. 
251. 

Bestimmung  der  Wärmemenge ,   welche  die  Beheizung  eines  Raumes 

erfordert. 

Nennt  man: 
M  die  Mauerfläche,   Deckfläche   und  Bodenfläche ,   welche   den  zu 
erwärmenden  Raum  einschliessen,  die  Fensterflächen  nicht  mit- 
gerechnet; 
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F  die  Samme  der  Fensterflächen;  welche  in  dem  zu  erwärmenden 
Banm  vorkommen; 

e  die  Manerdicke; 
//o  die  niedrigste  Temperatur  der  äusseren  Luft  im  Winter ; 

//  die  Temperatur,  welche  in  dem  Raum  hervorgebracht  werden 

solly  wenn  die  äussere  Temperatur  ^^o  ist; 
m  n  zwei  Zahlen ,  welche  von  der  Natur  des  Baumaterials  abhängen; 

p  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  1  Quadratmeter  Fenster- 
fläche bei  einer  Temperaturdifferenz  von  P  verloren  geht; 

f  ein   Coeffizient;  welcher  von  dem   Umstand  abhängt,   ob   die 
Heizung  continuirlich  fortgeht  oder  mit  Unterbrechungen; 

so  ist  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  die  Beheizung  des 
Baums  erfordert,  wenn  derselbe  nicht  künstlich  ventilirt  wird: 

Für  Bruchsteinmauerwerk  ist m  =  9       n  =  0*80 

Für  Backsteinmauem m  =^  9       n=  0*68 

Für  einfache  Qlasfenster P   =  3*66 

Für  Doppelfenster p   =  200 

Für  ununterbrochene  Heizung f   =  10 

Wenn  nur  bei  Tag  geheizt  wird,  bei  Nacht 

ab^r  nicht f    =  1-2 

In  den  gewöhnlicheren  Fällen  ist  anzunehmen:  a)  Mauern  aus 
Bruchsteinen,  b)  Mauerdicke  0*6"".  c)  Einfache  Fenster,  d)  Heizung 
mit  Unterbrechung,  e)  Orösste  Temperaturdifferenz  30®  und  dann 
wird: 

W  =  36M  4-  132E 


252. 

JSetsmng  mit  Lußemeuerung  für  Lohalüäteny  in  toddien  sich  eine 
grössere  Anzahl  Menschen  aufhalten. 

Ein  Mensch  bedarf  stündlich  6  Kubikm.  oder  6  X  1*3  =  7-8 
oder  nahe  8  Kilogramm  atmosphärische  Luft.  Die  Wämemenge, 
welche  ein  Mensch  per  1  Stunde  entwickelt,  beträgt  ungefähr  73 
Einheiten ;  von  diesen  werden  aber  25  =  0*038  X  650  Einheiten 
zur  Dampfbildung  verwendet,  es  bleiben  also  noch  73  —  25  ==  48 
Einheiten  übrig,  welche  erwärmend  wirken.  Nennt  man  nun: 
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q  die  Luitmenge  in  Kilg.^  welche  stündlich  durch  Ventilation  dem 
zu  erwärmenden  Räume  in  reinem,  aber  kaltem  Zustande  zu> 
geleitet  und  in  unreinem  Zustande  aus  dem  Baume  abgeleitet 
werden  soll; 

9t  die  Anzahl  der  Menschen,  welche  sich  in  dem  Baume  aufhalten ; 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  den  Heiz^parat  ent- 
wickelt werden  muss ,  um  in  den  Baum  eine  Temperatur  J  zu 
erhalten , 

so  ist: 

Gewöhnlich  ist  zu  nehmen :  q  =  8  9f ,  imd  f  n  m  p  e.  i^  Jo}  ^^ 
in  vorhergehender  Nummer  und  dann  wird: 

W  =  36M  +  132F  +  9?l 

253. 

Durchgang  der  Wärme  durch  eine  ebene  Wand,  die  von  zwei  Flüssig- 
keiien  berührt  wird,  deren  Temperaturen  unveränderlich  sind. 

Nennt  man: 

J  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  durch  die  Wand  getrennten 
Flüssigkeiten ; 

e  die  Wanddicke  in  Metern ; 

F  die  Oberfläche  einer  Wandseite  in  Metern; 
W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  die  Fläche  F  geht; 
/, /,  die  Wärmeübergangs -CoefEzienten,  welche  den  beiden  Be- 
gränzungsflächen  der  Wand  entsprechen.  Der  Wärmeübergangs- 
Coeffizient  ist  die  Wärmemenge,  welche  in  einer  Stunde  durch 
einen  Quadratmeter  der  Begränzungsfläche  eines  Körpers  geht, 
wenn  die  Differenz  der  Temperaturen,  welche  im  Körper  un- 
mittelbar innerhalb  seiner  Oberfläche  und  in  der  Flüssigkeit 
unmittelbar  ausserhalb  des  Körpers  vorhanden  sind,  nur  einen 
Grad  beträgt; 

l  den  Wärmeleitungs-CoefEzienten  des  Materials,  aus  welchem  die 
Wand  besteht.  Dieser  Coeflizient  ist  die  Wärmemenge,  welche 
in  einer  Stunde  durch  jeden  Querschnitt  eines  Stabes  geht, 
dessen  Querschnitt  1  Quadratmeter  beträgt,  wenn  die  Tempe- 
raturen im  Stab  auf  jeden  Meter  Länge  um  einen  Grad  ver- 
schieden sind. 
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Dies  vorausgesetety  hat  man : 


254. 

Wärmemenge  f  welche  stündlich  durch  einen  Qttadratmeter  einer  Wand 
geht,  die  atis  mehreren  sich  berührenden  McUerialschichten  zusammen- 
gesetzt ist. 

Nennt  man: 

J  die  Temperatnrdifferenz  der  'beiden  durch  die  Wand  getrennten 

FlttBsigkeiten; 
eie^ege«...   die  Dicken  der  Materialschichten,   aus  wekhen  die 

Wand  besteht; 
Yo yiy^ys*"  die  Wärmeübergangs-Coeffizienten  durch  die  ßegrän- 

zmi^ebenen  der  Schichten; 
)li  A,  ^ . . .  die  WärmeleitungB-CoeffizienteD;  welche  den  Materialien 

entsprechen,  ans  welchen  die  Schichten  bestehen; 
F  die  Oberfläche  einer  Wandseite  in  Quadratmetern ; 
W  die  Wärmemenge y  welche  stündlich  durch  die  Fläche  F  geht; 

so  ist:  « 


255. 

Wärmemenge,  toelche  stündlich  durch  die  Wände  eines  cylindrisöhen 
Oefässes  geht,  das  innen  und  aussen  mü  Flüssigkeiten  in  Berüh- 
rung steht. 

Nennt  man: 
J  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  Flüssigkeiten ; 

'  j      ..  I   Halbmesser  des  Cylinders  in  Metern: 

r,  den  äusseren    i  -^  ' 

1  die  Länge  des  Cylinders  in  Metern; 

/i  und  p',  die  Wärmeübergangs-Coeffizienten ,   welche  der  inneren 

und  äusseren  Begränzungsfläche  des  Cylinders  entsprechen; 
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X  den  Wärmeleitungs-Coeffizienten  des  Materiak;  aus  welchem  die 

Wand  besteht; 
W  die  Wärmemenge;  welche  stündlich  von  aussen  nach  innen  ein- 
dringt, wenn  die  äussere  Temperatur  höher  ist  als  die  innere, 
oder  von  innen  nach  aussen  entweicht,  wenn  die  innere  Tempe- 
ratur höher  ist  als  die  äussere; 

so  hat  man: 

27rlJ 


W: 


TTir.+Th^-^T^^e-^'^t 


256. 

Wärmemenge,  die  durch  die  Wand  eines  sphärischen  Oefässes  g^ 
welches  innen  und  aussen  mit  Flüssigkeiten  in  Berührung  steht. 

Nennt  man: 

J  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  Flüssigkeiten ; 

'   ,      ..  Halbmesser  der  Wand  in  Metern; 

r,  den  äusseren    i 

/,  ^2  clie  Wärmeübergangs  -  Coef&zienten ,  welche  der  inneren  und 
äusseren  Begränzungsfläche  der  Wand  entsprechen ; 

0 1  den  Wärmeleitungs-Coeffizienten  für  das  Material,  aus  welchem 
die  Wand  besteht; 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  in  die  Kugel  eindringt,  wenn 
die  äussere  Flüssigkeit  wärmer  ist  als  die  innere,  oder  aus  der 
Kugel  entweicht,  wenn  die  innere  Flüssigkeit  wärmer  ist  als 
die  äussere; 

so  ist: 

47rJ 


W  = 


257. 
Erwärmung  einer  Flüssigkeü  durch  einen  heissen  flüssigen  Strom. 

Die  Erwärmung  einer  kalten  Flüssigkeit  durch  eine  heisse 
Flüssigkeit,  geschieht  gewöhnlich  indem  man  die  heisse  Flüssig- 
keit durch  eben  Kanal  strömen  lässt,   dessen  Wände  aus  einem. 
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die  Wärme  gut  leitenden  Material  bestehen  und  die  zu  erwärmende 
Flüssigkeit  mit  diesen  Wänden  in  Berührung  bringt. 

Wir  nennen  einen  solchen  Erwärmungsapparat: 

1)  Eesselapparat,  wenn  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  an  allen 
Punkten  der  Wand  die  gleiche  Temperatur  hat; 

2)  Parallelstromapparat,  wenn  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit 
längs  der  Wandung  nach  einer  Richtung  fortgeleitet  wird, 
die  mit  jener  des  heissen  Stromes  übereinstimmt ; 

3)  Gegenstromapparat;  wenn  die  zu  erwärwärmende  Flüssigkeit 
längs  der  Wandung  nach  einer  Richtung  fortgeleitet  wird, 
die  jener  des  heissen  Stromes  entgegengesetzt  ist. 

Die  Wandflächen  (Erwärmungsflächen,  Heizflächen),  welche  diese 
Apparate  erhalten  müssen,  damit  der  heisse  Strom  stündlich  eine 
gewisse  Wärmemenge  an  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  abgibt, 
können  auf  folgende  Art  bestimmt  werden. 

Es  sei: 

W  die  Wärmemenge,  welche  der  heisse  Strom  stündlich  an  die  zu 
erwärmende  Flüssigkeit  abgeben  soll; 

To  die  Temperatur ,  mit  welcher  der  heisse  Strom  in  den  Erwär- 
mungskanal eintritt; 

T,  die  Temperatur,  mit  welcher  der  heisse  Strom  den  Erwärmungs- 
kanal Yerlässt; 
k  der  Wärmedurchgangs-Goeffizient,  d.h.  die  Wärmemenge,  welche 
stündlich  durch  einen  Quadratmeter  der  Erwärmungsfiäche  gehen 
würde,  wenn  die  Temperatur  der  heisseu  Flüssigkeit  an  allen 
Stellen  nur  um  einen  Grad  höher  wäre  ab  die  Temperatur  der 
zu  erwärmenden  Flüssigkeit. 

Femer : 

a)  fUr  einen  Eesselapparat : 

Fk  die  Erwärmungsfläche  dieses  Apparates ; 
t  die  Temperatur  der  die  Erwärmungsfläche  umgebenden  Flüssig- 
keit; 

b)  für  einen  Parallelstromapparat: 
Fp  die  Erwärmungsfläche  des  Apparates ; 

to  die  Temperatur,  mit  welcher  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  in 

den  Apparat  eintritt; 
t,  die   Temperatur,  mit  welcher  die  zu  erwärmende  FltLssigkeit 

den  Apparat  yerlässt; 
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c)  für  einen  Gegenstromapparat : 

Fg  die  Erwärmungsfläche  des  Apparates-, 

to  die  Temperatur;  mit  welcher  dlie  zu  erwärmende  Flüssigkeit  in 
den  Apparat  eintritt; 

t|  die  Temperatur;  mit  welcher  die  erwärmte  Flüssigkeit  den  Ap- 
parat verlässt 

Diess  vorausgesetzt;  hat  man: 

W      lognat^^ 
Fp=T*o-t.+(t.-to) 

**-TTo-T.-(t,~to) 

Die  Werthe  von  k  für  verschiedene  Flüssigkeiten  und  Wan- 
dungen sind  noch  nicht  ganz  zuverlässig  durch  Versuche  ausge- 
mittelt  Die  wahrscheinlichen  Werthe  von  k  sind: 

Für  den  Uebergang  der  Wärme: 

a)  aus  Luft  durch  eine  Wand  aus  gebrannter  Erde 

von  1  Centimeter  Dicke  in  Luft k  =  ö 

b)  aus  Luft   durch   eine  Wand  aus  Gusseisen  von  1 

bis  1*5  Centimeter  Dicke  in  Luft k  =  14 

c)  aus  Luft  durch  eine  Wand  aus  Eisenblech  in  Luft  k  =  7 

d)  aus  Luft  durch  eine  Wand  von  Eisenblech  in  Was- 
ser oder  aus  Wasser  in  Luft k  =  23 

e)  aus  Dampf  durch  eine  Wand  von  Gusseisen  in  Luft  k  -::=  12 


258. 

Ofenheizung. 

Nennt  man: 

W  die  nach  Nr.  252  berechnete  Wärmemenge;  welche  die  Erwär- 
mung des  Baumes  erfordert; 
F  die  Oberfläche  des  Ofens; 
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80  hat  man: 

W 

a)  für  Oefen  aus  gebräunter  Erde  .     F  =  TcTja 

W 

b)  für  Oefen  aus  Gusseisen    .     .     .     F  ==  -Tryr^ 

W 

c)  für  Oefen  aus  Eisenblech  .     .     .    F  =»  j^twt 

259. 
Calartfer  aus  gusseüemen  Bohren. 

Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  an  die  zu  erwärmende  Luft 
abgegeben  werden  soll; 

To  die  Temperatur  der  Verbrennungsgase  unmittelbar  über  dem 
Rost ; 

T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Heizap- 
parat verlassen; 

V  die  Temperatur ,  mit  welcher  die  zu  erwärmende  Luft  in  den 
Heizapparat  eintritt; 

t,  die  Temperatur  bis  zu  welcher  die  Luft  erwärmt   werden  soll; 

k  =  14  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  einen  Quadrat- 
meter einer  Gusseisenwand  von  1  bis  1*5  Centimeter  Dicke 
geht,  wenn  die  Temperaturdifferenz  P  beträgt; 

F  die  Heizfläche  des  Apparates; 

so  ist: 

a)  wenn  der  Apparat  als  ein  Kesselapparat  angesehen   werden 
kann: 

_W  »06°«t.  1^ 
*'-  k  To  -  T, 

b)  für  einen  Parallelstromapparat: 

T,-t. 


F  —  —  — 


w    '^6°'^*-  öT^Tt; 


k    To-T,+(t,-to) 
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c)  für  einen  G-egenstromapparat: 

To  -  t, 


lognat. 


T.-t„ 


k    T„~T,-(t,-to) 

In  der  Regel  darf  man  setzen : 

To  =  1000      T,  =  300«      t,  =^  150«      t«  =  10« 

und  dann  findet  man: 


Fk  = 


W 

5760 


6230 


7200 


260. 
Niederdruck'  Waaserheizung , 

bestehend  aus  einem  Kessel;  von  welchem  aus  Röhren  durch  die  zu 
erwärmenden  Räume  ziehen  und  zuletzt  wiederum  in  den  Kessel  za> 
rückkehren.' 

Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge^  welche  stündlich  zur  Erwärmung  des  Raumes 

nothwendig  ist; 
To  die  Temperatur  derVerbrennungsgase  unmittelbar  über  dem  Rost; 
T|  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Kessel 

verlassen ; 
to  die  Temperatur,  mit  welcher  das  in  den  Wärmeröhren  befindliche 

Wasser  in  den  Kessel  eintritt; 
t|  die  Temperatur,  mit  welcher  das   erwärmte   Wasser  aus   dem 

Kessel  in  die  Wärmeröhren  übertritt; 
J  die  Temperatur,  welche  in  den  zu  erwärmenden  Raum  eintreten 

soll; 
F  die  Heizfläche  des  Kessels; 
f  die  Oberfläche  der  wärmenden  Röhren; 
k  =  23  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  1  Quadratmeter  der 

Röhren-  oder  Kesselwand  gienge,  wenn  die  Temperaturdifierenz 

1®  betrüge; 

so  ist: 


DU  Wlrme  and  deren  Benntcnng. 

*^  =  T       T„-T. 
^  -  k         t,-t. 


In  der  Regel  darf  man  setzen : 

T,  =  1000    T,  —  300    to  =  40    t,  =  80«    J=W 
und  dann  findet  num: 

^_   w     .     w 

261. 
Hochdruck 'W(i88erheüung  nach  Perkins. 

Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge;  welche  Btündlich  zur  Beheizung  des  Raumes 
nothwendig  ist; 

Todie  Temperatur  der  Verbrennungsgase  unmittelbar  über  dem 
Rost; 

T|die  Temperatur ;  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Ofen 
verlassen ; 

to  die  Temperatur ;  mit  welcher  das  Wasser  in  die  im  Ofen  be- 
findliche Spirale  eintritt; 

t|  die  Temperator,  mit  welcher  das  Wasser  die  Spirale  verlässt 
und  in  die  Wärmeröhren  eintritt; 

^  die  Temperatur;  welche  in  den  zu  erwärmenden  Baum  ein- 
treten soll; 

F  die  innere  Fläche  der  Spirale; 

f  die  innere  Fläche  der  Wärmeröhren; 

k  =  23  den  Wärmedurchgangs-Coeffizienten ; 


so  ist: 


'  -  k   T,-T,-(t, -t,) 
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k  t,— to 

In  der  Regel  darf  man  f ttr  diese  Heizung  setzen : 

To  =  1000    T,  =300    to  =  50    t,  =  150    J  ^  U 
und  dann  wird: 

„__   w       ._  w 

'  ""  nSöö         "■  l72Ö 

Der  innere  Durchmesser  der  Röhren  dieser  Heizung  beträgt 
0*0125;  der  äussere  0*0250  Meter.  Nennt  man  L  und  1  die  Röhren- 
längen, welche  den  Flächen  F  und  f  entsprechen ; 

so  ist: 


F  = 

=  00125  X  314  XL       f  = 

0-C 

und  dann  findet 

man: 

L 

262. 
Dampfheizung. 

W 
65 

Nennt 

man: 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  zur  Beheizung  des  Raumes 
nothwendig  ist; 
F  die  Heizfläche  des  Kessels; 
f  die  Oberfläche  der  Dampfröhren; 
t  die  Temperatur  des  Wassers  und  Dampfes  im  Kessel; 
J  die  Temperatur,  welche  in  den  zu  erwärmenden  Raum  eintreten 

soll; 
To  die   Temperatur  der  Verbrennungsgase  unmittelbar  über  dem 

Rost; 
T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Kessel 
verlassen ; 

so  hat  man; 
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W  log"»*- TT^t 
*  -25      To-T, 


W 


12  (t-^) 

In  der  Regel  ist  für  eine  Dampfheizung  zn  setzen: 

T,  =  1000      T,  =  300      t  =  110«      J=U 
und  dann  wird: 


TÖiÜÖ       '  ~  1152 


Oasbeleuchtung. 

4elfiu^tuns  mit  Sttinkol^kngae. 

263. 
Lichtstärke  der  Kerzen  ^  Lampen  und  Oasbrenner. 

a)  Eine  Talgkerze  von  %  Pfund  Gewicht  brennt  durch  9-5  Stunden, 
und  gibt  BO  viel  Licht,  als  ein  Gasbrenner,  welcher  per  1  Stunde 
14  Liter  Steinkohlengas  verbrennt. 

b)  Eine  gemeine  Lampe  mit  plattem  Docht  verbrennt  per  1  Stunde 
ISGrammes  Oel,  gibt  eine  Lichtstärke  von  1*13  Talgkerzen  und 
wird  durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  16 
Litres  Gas  verbrennt. 

c)  Eine  Wachskerze  (5  auf  1  Pfund)  gibt  eine  Lichtstärke  von  1*1 
Talgkerzen  und  wird  durch  einen  Gasbrennner  ersetzt,  welcher 
per  1  Stunde  16  Liter   Gas  verbrennt. 

d)  Eine  Argand'sche  Lampe,  welche  per  1  Stunde  30  Grammes 
Oel  verbrennt,  gibt  eine  Lichtstärke  von  4  Talgkerzen  und  wird 
durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  56  Liter 
Gas  verbrennt. 

e)  Eine  Sinombra-Lampe,  welche  per  1  Stunde  50  Grammes  Oel  ver- 
brennt, gibt  eine  Lichtstärke  von  7.6  Talgkerzen  und  wird  durch 

14. 
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einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  107  Liter  Gas 
verbrennt. 

f)  Eine  Carcellampe ,  welche  per  1  Stunde  42  Grammes  Oel  ver- 
brennt; gibt  eine  Lichtstärke  von  7*71  Talgkerzen  und  wird 
durch  einen  Gasbrenner  ersetzt;  welcher  stündlich  108  Liter  Gas 
verbrennt. 


264. 

Tabelle  zur  Vergleichung  des  Brennstoffverbrauches. 

(Die  Zahlen  einer  Horizontalk olumne  geben  die  Brennstoffimengen ,  w«loho 
gleiche  Lichtmenge  entwickeln.) 


JiCTZCtl- 

-     1 

Meuchhmg. 

OellampenbeUuehlung. 

SteinkohiengM. 

Oelgtu 

in 
Litres. 

Talg. 
Kilg. 

Wachs. 
Kilg. 

Carcel. 

Sinom- 
bra. 

Platte 
Dochte. 

Gaa 

in 

Litres. 

Steinkoh- 
len in 
KUogr. 

1-00 

0-92 

0-59 

0-71 

1-26 

1530 

7-30 

566 

109 

100 

0-65 

0-78 

1-37 

1670 

7-94 

619 

1-67 

1-54 

100 

119 

211 

2570 

12-20 

951 

1-40 

1-29 

0-84 

100 

1-76 

2140 

1000 

793 

0-80 

0-73 

0-47 

0-57 

lÜO 

1210 

5-75 

448 

0-65 

0-60 

0-39 

0-47 

0-83 

1000 

4-76 

370 

014 

013 

008 

010 

017 

210 

1-00 

78 

1-76 

1-61 

105 

1-26 

2-23 

2700 

13-00 

1000 
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Nach  diesen  Angaben  und  TabeUen  kann  sehr  leicht  die  Gas- 
menge  und  der  Aufwand  an  Kohlen  berechnet  werden^  die  flir 
irgend  eine  Beleuchtung  mit  Gas  nothwendig  sind. 


Die  Destillation  von  1  Kilg.  Steinkohlen  erfordert  0*25  Eilg. 
Coaks. 

Mit  1  Kilg.  Steinkohlen  gewinnt  man  durchschnittlich  folgende 
Produkte : 

Coaks        Theer        Amoniakwasser        Steinkohlengas 

Kilg.  Kilg.  Kilg.  Liter 

0-330        0064  0-100  256 

Ladung  der  Retorten  für  jeden  Quadrat- 
meter der  inneren  Fläche     ....    23  Kilg. 

Gasproduktion  in  24  Stunden  durch  1 
Quadratmeter  der  inneren  Retorten- 
flächen    30  Kubikmeter 

Gewöhnliche  Abmessungen  der  Retorten : 

Länge 2-5  Meter 

Weite 0-4     » 

Höhe 0-3     j, 

Lmere  Fläche 3*25  Quadratmeter 


Wanddicke 


Gusseisenretorten      •    .    .    0*03  Meter 
Thonretorten 0-08      ^ 


'\ 


Sunmie  der  inneren  Flächen  aller  Retorten 

des  Gaswerkes F=—|L— Quadratmeter 

In  dieser  Formel  bezeichnet  : 

B  die  Anzahl  der  Brenner; 

q  den  Gasverbrauch  in  Kubikmetern 
eines  Brenners  in  einer  Stunde.  Ge- 
wöhnlich ist  q  =  0-l  Kubikmeter  oder 
nahe  4  Kubikfass  englisch; 

T  die  Beleuchtungszeit  am  kürzesten 
Tage  für  Städtebeleuchtungen  ist  in 
der  Regel  T  =  12  Stunden ; 
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F  die  Summe  der  inneren  Flächen  aller 

Betorten,   welche    erforderlich    sind, 

um  für  B  Brenner  die  hinreichende 

Gasmenge  zu  liefern. 
Rostfläche  für  1  Quadratmeter  Betorten- 

fläche 0O12  Quadratmeter 

• 

267. 

Vorlage. 

F 

Querschnitt  der  Vorlage ^^^1133 

Länge   der  Vorlage    gleich    der  Länge 
aller  Betortenöfen. 

268. 

Ccndenatxtor. 

F 
Oberfläche  aller  Bohren  des  Condensators    =0:5 

F 

Querschnitt  jeder  Bohre  des  Condensators    =  ^^ 

Höhe  einer  Bohre =3  bis  4  Meter 


Kalkreiniger. 

F 
Volumen  aller  Ealkreiniger       .     .    .    .    =yj- 

F 
Hordenfläche  aller  Ealkreiniger     «    .    .    =-^ 

270. 
Oasukr, 

F 
Querschnitt  der  Trommel ^^T77 

Länge  der  Trommel  gleich  ihrem  Durch- 
messer. 

271. 
Der  Oasbehälter. 
Nennt  man: 
S  das  Volumen  des  Gasbehälters; 
D  den  Durchmesser  desselben ; 
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H  die  Höhe  desselben ; 

Q  den  stündlichen  Gasverbrauch  aller  Brenner  in  Kubikmet; 

T  die  Beleuchtungszeit  am  kürzesten  Tag; 

so  ist  im  Minimum: 


50     

V"-x- 

"^24^* 

• 

für   T  =    5 

6 

7 

8       9 

10 

11 

12 

nrd-^«=    4 

4-6 

5 

5-3     5-6 

5-8 

6 

6 

Hat  man  das  Volumen  S  berechnet ,  so  findet  man : 


D  =  V—  93  =  1-37  VW 


H=fD 


272. 


Nennt  man: 

Q  die  Gasmenge  in  Kubikmetern ,  welche  per  Stunde  durch  eine 

Röhre  geleitet  werden  soU; 
D  den  Durchmesser  der  Röhre  in  Millimetern; 
V  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Gases  in  der  Röhre ; 

so  ist  zu  nehmen: 


V  =  0-3  (1  +  ^  Q)    wenn  Q  <  100  Kubikmeter 


V  =  3" 


wenn  Q 


100 


D  =  33  l/IZ^j^    wenn  Q  <  100 


D  =  10V^ 


wenn  Q  ^  100 


Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  dieser  Formeln.  Bei 
der  Berechnung  dor  Zahl  der  Brenner  wurden  100  Liter  Gas  per 
auf  1  Brenner  gerechnet: 


DIa  Wtniw  und  denn  BenatMng. 
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Oasmenge, 

AnMhl  der 

Oeechwin- 

— 

ii/iiron~ 

welche 
■tOndUch 

Oasbren- 
ner, wel- 

digkeit  des 
Gases  in 

messer  der 
Röhre 

in 

dnroh  die  |  oh^  du 

der  Bohre 

BOhie  ra 

Gm  mge- 

iu  Metern 

Millimet. 

leiten  iat 

leitet  wird 

ond  per  1". 

Ldter. 

Meter. 

100 

1 

0-300 

10-5 

300 

5 

0-315 

23-0 

1000 

10 

0-330 

32-0 

2000 

20 

0-360 

43-0 

3000 

30 

0-390 

50-5 

4000 

40 

0-420 

54-8 

5000 

50 

0-450 

60-8 

6000 

60 

0-480 

64-9 

7000 

70 

0-510 

67-5 

8000 

80 

0-540 

70-2 

9000 

90 

0-570 

72-5 

10000 

100 

0-600 

74-5 

20000 

200 

0-900 

86-0 

30000 

300 

1-200 

91-3 

40000 

400 

1-500 

94-3 

50000 

500 

1-800 

96-3 

60000 

600 

2-100 

97-5 

70000 

700 

2-400 

98-6 

80000 

800 

2-700 

100-0 

90000 

900 

3-000 

100-0 

100000 

1000 
2- 

3-000 

100-0 

DieB 

p^0fiiMr* 

Einfache  Brenner. 
Die  vortheilbafteste  Höhe  der  Flamme  ist: 

fttr  SteiDkohlengas =  012- 

,    Oelgas =010" 

Nennt  man  d  den  Durchmesser  der  Ansströmungsöfinung  in 
HiDimetem ,  q  die  Gasmenge  in  Litern ,  welche  per  1  Sekunde 
•nsströmen  soU,  so  ist: 
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Lichtstärke  der 
Flamme  nach  Talg-  ^ 

kerzen 23456789      10 

GasmeDge  in  Liter  per 
1  Stunde  (Steinkoh- 
lengas)  28     42     56     70     84     98    112    126    140 

Durchmesser  der  Aus- 
strömungen in  Mil- 
limetern   ....  0-40  0-50  0-60  0-65  0-70  0-80  0-81  0-86  0-90 

274. 
Verbesserte  Begeln  eur  Berechnung  der  Oaaleünngsrökren. 

Die  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Regeln  sind  den  Anforde- 
rungen; welche  man  in  der  Praxis  an  eine  Gasleitung  stellen  muss, 
nicht  ganz  entsprechend,  indem  bei  denselben  die  totale  Ausdeh- 
nung der  Gasleitung  nicht  berücksichtigt  wurde.  Die  folgenden 
Regeln  sind  von  diesem  Fehler  befreit. 

Der  Erfahrung  gemäss  soll  eine  Gasleitung  folgenden  Bedin- 
gungen entsprechen: 

1)  die  Leitung  soll  die  erforderliche  Gasmenge  liefern ,  wenn 
die  Pressung  im  Gasbehälter  eine  Wassersäule  von  4  Centi- 
metem  zu  tragen  vermag; 

2)  die  Pressung  in  der  vom  Gasometer  entferntesten  Röhre  soll 
wenigstens  eine  Wassersäule  von  2  Centimetern  zu  tragen 
im  Stande  sein; 

3)  die  Pressung  soll  vom  Gasometer  an  bis  zur  entferntesten 
Röhre  gleichförmig  abnehmen ;  und  es  sollen  überhaupt  im 
ganzen  Röhrensystem  gleich  lange  Röhrenstücke  gleich  grosse 
Differenzen  in  den  Pressungen  verursachen. 

Auf  diesen  Grundsätzen  beruhen  die  folgenden  Regeln. 
Nennt  man: 

L  die  Länge  der  Hauptleitung  von  dem   Gasbehälter  an  bis  an 

den  entferntesten  Brenner  in  Metern; 
H  die  Höhe  der  Wassersäule  in  Centimetern,   durch  welche  die 

an  den  Enden  von  L  stattfindenden  Pressungen  gemessen  werden. 

In  der  Regel  soll  H  nicht  mehr  als  2  Centimeter  betragen; 


Die  Winne  and  deren  Benntznng. 
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1  die  Lftnge  Irgend  eines  Röhrenstückes  der  Leitung  in  Metern; 

d  den  Durchmesser  dieses  Röhrenstückes  in  Centimetern ; 

B  die  Anzahl  der  Brenner,  welche  der  Gasmenge  entspricht ,  die 

in  das  Röhrenstück  1  eintritt; 
b  die  Anzahl  der  Brenner ,  welche  direkt  von  dem  Röhrenstück 

1  aus  mit  Gas  versehen  werden; 

•D 

m  =-r--  das  Verhältniss  dieser  beiden  Brennerzahlen; 

q  den  stündlichen  Gasverbriauch  eines  Brenners  in  Kubikmetern. 
Gewöhnlich  ist  q=:0*l  Kubikmeter  oder  nahe  4  Kubikfuss  engl. 

Dies  vorausgesetzt  hat  man: 

i.-(Ke^B.,'(i-?^') 

Ist  bs=0,  d.  h.  sind  längs  des  Röhrenstückes  1  keine  Brenner 
aufgesteUty  so  wird: 

d»  =  008  ^  B»  q» 


Zur  numerischen  Berechnung  dienen  folgende  Tabellen: 


d 
1 

d» 

d 

d» 

d 

d» 

1 

13 

370  295 

25 

9  770  625 

2 

32 

14 

534  824 

26 

11  881  376 

3 

243 

15 

749  375 

27 

14  348  907 

4 

1  024 

16 

1  048  576 

28 

17  210  368 

5 

3  125 

17 

1  419  857 

29 

20  511  149 

6 

7  776 

18 

1  889  568 

30 

24  300  000 

7 

16  807 

19 

2  476  099 

31 

28  629  151 

8 

•  32  768 

20 

3  200  000 

32 

33  554  432 

9 

75  049 

21 

4  084  101 

33 

39  135  393 

10 

100  000 

22 

5  153  632 

34 

45  435  424 

11 

161  051 

23 

6  436  343 

35 

52  521  875 

12 

248  832 

24 

7  962  624 

36 

60  466  ni 
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x==l 

x  =  2 

x  =  3 

x  =  4 

x  =  5 

Xr=6 

x  =  7 

s  = 

1 

4 

5716 

0740 

7610 

8250 

8771 

9004 

9120 

8  = 

1 
5 

5487 

6470 

7305 

7920 

8420 

8643 

8755 

B  — 

1 
6 

5335 

6290 

7103 

7700 

8186 

8403 

8512 

Für  i  sind  folgende  Werthe  zu  nehmen: 

=  20  bis  30  für  Arbeitsmaschinen^  die  einige  Ungleichförmigkeit 

der  Bewegung  erlauben; 
=  30  bis   40  für  Arbeitsmaschinen ,    die   ziemlich    gleichförmig 

arbeiten  sollen; 
=  40  bis  60  für  Arbeitsmaschinen,   welche   einen   hohen    Grad 

von  Oleichförmigkeit  erfordern. 


284. 
Abmessungen  des  Schvnivgrades. 

Nennt  man: 

P  das  Gewicht  des  Schwungrades; 

R  den  Halbmesser  desselben; 

b  die  Breite  des  Schwungringes ^  parallel  mit  der  Axe  gemessen; 

a  die  radiale  Dimension  des  Ringes; 

1  die  Länge  des  Kolbenschubes  der  Maschine; 

so  hat  man,  wenn  das  Schwungrad   mit   der  Kurbelwelle   ver- 
bunden ist: 


R  =.  1-51  bis  21 


b 

a  =2b 


300  '^    R 


Meter. 
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Resultate  zur  praktischen  Bestimmung  der  Dimen- 
sionen für  neu  zu  erbauende  Dampfmaschinen. 

285. 
Erklärung  des  Inhaltes  der  folgenden  Nummern  286  bis  295. 

Die  Besultate^  welche  in  diesen  Nummern  zusammengestellt 
sind,  geben  alle  wesentlicheren  Daten  und  Dimensonen  für  neu  zu 
erbauende  Maschinen. 

Die  Nummern  286^  288^  290,  292,  294  enthalten  die  Hauptdaten 
für  die  Construction  von  verschiedenartigen  Dampfmaschinen  bis 
zu  100  oder  140  Pferdekraft.  Nämlich  Durchmesser  des  Dampf- 
cylinderS;  Länge  des  KolbenschubeS;  Geschwindigkeit  des  Kolbens, 
Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle  per  V,  Dampfverbrauch, 
Heizfläche  des  Kessels  per  1  Pferdekraft ,  Kohlenverbrauch.  Diese 
Resultate  sind  vermittelst  der  in  den  verbergenden  Nummern  278 
bis  282  zusammengestellten  Formeln  berechnet  worden. 

Die  Nummern  287,  289,  291,  293,  295  geben  für  verschiedene 
Arten  von  Maschinen  die  Dimensionen  aller  Bestandtheile,  durch  den 
Durchmesse^  des  Dampfcylinders  ausgedrückt.  Diese  Bestimmungs- 
art für  die  Dimensionen  beruht  auf  dem  Grundsatz,  dass  Maschinen 
der  gleichen  Art  geometrisch  ähnlich  gebaut  werden  dürfen,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Spannung  des  Dampfes  bei  allen  Maschinen  der 
gleichen  Art  einerlei  Werth  haben  soll. 

Die  nominalen  Pferdekräfte  entsprechen  denjenigen  Dampfspan- 
nungen und  Kolbengeschwindigkeiten,  welche  in  den  Tabellen  an- 
gegeben sind. 
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Watf^che  Niederdruck-Maschinen. 
(Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  —  8330  Kilg.) 


Il 

S-9 

las 

g     ö 

fea  £3   u 

J^  s^  ,>• 

3  g  ^ 

5--'' 

s  &   c 

"'S 

CO  c 

1 

14-5 

2-70 

0-89 

68-2 

2lX) 

1:    40 

3-5 

13-0 

2 

220 

2-60  , 

0-90  ; 

47-2 

190 

1:    54 

2-7 

9-0 

3 

260 

2-54 

0-92 

41-8 

180 

1:    64 

2-34 

6-1 

4 

300 

2-50 

0-95 

380  1 

176 

1:    70 

214 

7-4 

6 

36-8 

2-45 

0-98 

32-6 

176 

1:  82 

1-83 

6-3 

8 

41-8 

2-40 

100 

300 

171 

1:  94 

1-59 

5-5 

10 

45-9 

2-38 

103 

28-3 

166 

1:  97 

1-55 

5-3 

12 

49-3 

2-35 

1-05 

27-2 

158 

1:100 

1-51 

5-2 

14 

52-5 

2-34 

1-06 

25-9 

154 

1:102 

1-49 

5-1 

16 

55-0 

2-32 

108 

25-4 

148 

1:103 

1-47 

5-0 

18 

57-8 

2-30 

1-10 

24-8 

146 

1:104 

1-45 

5-0 

20 

600 

2-30 

111 

241 

144 

1:105 

1-43 

4-9 

24 

65-0 

2-25 

114 

23-4 

141 

1:106 

1-42 

4-9  : 

28 

69-4 

2-25 

116 

222 

137 

1:107 

1-40 

4-8 

32 

73-8 

2-20 

1-19 

220 

132 

1:108 

1-39 

4-8 

36 

780 

2-18 

1-20 

21-2 

131 

1:109 

1-38 

4-7 

40 

81-5 

214 

122 

:  21-0 

130 

1:110 

1-37 

4-7 

45 

85*5 

2*10 

1-23 

20-6 

129 

1:111 

1-36 

4-6 

50 

900 

205 

1-25 

20-3 

127 

1:111 

1'35 

4-6 

55 

93-2 

2-05 

127 

200 

124 

1:112 

1-34 

4-6 

60 

96-8 

2-00 

1-29 

200 

123 

1:112 

1-33 

4*6 

65 

ioo-0 

2-00 

1-30 

19-5 

120 

1:113 

1-33 

4*6 

7Ü 

103-3 

2-00 

1-31 

190 

119 

1:113 

1-33 

4*6 

75 

1062 

2-00 

1-32 

18-6 

118 

1:113 

1-32 

4-6 

80 

1090 

2-00 

133 

18-3 

117 

1:113 

1-32 

4-6 

85 

1120 

2-00 

1-34 

17-9 

116 

1:113 

1-32 

4-6 

90 

114-5 

2-00 

1-36 

17-8 

115 

1:114 

1-32 

4-5 

95 

1170 

2-00 

1-37 

17-6 

114 

1:114 

1-31 

4-5 

100 

1200 

2-00 

1-38 

173 

113 

1:114 

1-31 

45 

110 

125-0 

200 

1-39 

170 

113 

1:114 

1-31 

4-5 

t20 

129-4 

200 

1-41 

16-7 

112 

1:115 

1-31 

4-5 

130 

133-5 

2-flO 

1-43 

16-3 

112 

1:113 

t-30 

4-5 

140 

137-8 

2-00 

1-45 

158 

111 

1:115 

130 

4-5 
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287. 
Watfsche  Niederdruckmaachinen. 

Cy linder  und  Kolben. 

Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  per  1  Quadratmet.  8330  Kilg. 
Durchmesser  des  Dampf cylinders  in  Metern  D  =  0*11(1  +  V^N) 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  Metern     .    v  =  0*46 -f- 0*84 v^D 

Länge  des  Eolbenschubes 1   =  -y-(ld  —  5D)D 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle 

per  1' n  =  30  -p 

Durchmesser  des  Dampfrohres =  0*2  D 

Querschnitt  der  Dampf  kanäle =  -^  O 

Breite  eines  Kanals      ^  a  -  a 

Höhe  eines  Kanals 

Breite 0283 D    0-331 D    0-360 D    0-400 D 

Höhe 0094  D    0083 D    0072 D    0-066 D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =0-lD. 

Wegen   Metalldicke   des  Cylinders,    Dimensionen   des   Deckels 
und  Abmessungen  des  Kolbens ;  siehe  Nr.  104  und  108. 

Condensator  und  Luftpumpe. 

2 
Durchmesser  der  Luftpumpe =  -«-D 

Kolbenschub .=-^1 

Höhe  der  Ventilöffnungen  an  der  Luftpumpe  =  0-15  D 

Breite  der  Ventilöffnungen  an  der  Luftpumpe      .  =  0-55  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden    .  =  0*07  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  in  der  Mitte    .     .  ==.  0-10  D 
Volumen  des  Condensators  =  jenem  der  Luftpumpe 

Durchmesser  des  Einspritzrohres =  0*08  D 

Warmwasser-Pumpe. 

Volumen,  welches  der  Kolben  der  Warmwasser- 
pumpe beschreibt =  0-004  --r^  1 
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KolbenBcbub  des  Dampfkolbens 

Kolbenschab  der  Warmwasserpumpe 

Durchmesser  der  Warmwasserpumpe  = 

Durchmesser  der  Kolbenstange 


0.087  D 
_r003  D 
~l004  D 


3  4 

0107  D  0123  D 

0-032 D  0037 D 

0-045 D  0O52D 


Kaltwasser-Pumpe. 

Volumen^  welches  der  Kolben  der  Kaltwasserpumpe 

beschreibt =  -gT^  — r —  1 

Kolbenschub =  -g- 1 

Durchmesser  der  Pumpe =  0'316  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*05  D 

Der  Balancier. 

Länge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =0*8  D 

9        9  9  an  den  Enden =  0*3  D 

Dicke  der  Höhenerve =  0*05  D 

Breite  der  oberen  Nerve =  O'IO  D 

Höhe  der  oberen  Nerve =  0-05  D 

Durchmesser  der  (angegossenen)  Endzapfen     .    .  =  0*18  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse     .     .    .    .  =  0*10  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =0*5  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe      .     .  =  0*07  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =0*5  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Warmasserpumpe  =  0*04  D 

„  »        »  »     »   Kaltwasserpumpe  =  0*06  D 

55  »        »        ^®^  -Ajce  des  Balanciers  =0*18  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =1*4  D 

Triebstange. 

Länge  der  Triebstange =31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte =  -v- 1 

5 

Dicke  einer  Nerve =  7r=-l 

ÖD 
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Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel ~  "IT  ^ 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens    .     .     =0'15D  ^ 

Durchmesser  der  Kurbelwelle  .     .     .    =  0-30  D  =  0*20  K— Met. 

n 

Das  Schwungrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades =  3'öD 

Radiale  Dimension  des  Ringes =  0*49  D 

Dicke  des  Schwungringes =  0*24  D 

Anzahl  der  Arme =  2(1  + 3-5 D) 

Höhe  der  Arme =0-24D 

Der  Schwungkugel-Regolator. 

Durchmesser  der  Axe  des  Regulators  .  .  .  =  0*08  D 
Durchmesser  der  Schwungkugeln  .....=  0*3  D 
Länge  eines  Pendelarmes       A    =  D 

Anzahl  der  Umdrehungen  des  Regulators  per  1'    =  9*54  v  •: — ^ — 
wobei  in  der  Regel  a  =  30*^  zu  nehmen  ist 

Aufstellung  der  Maschine. 

Durchmesser  der  Säulen  unter  dem  Gebälk  =  0*2   D 

Höhe  des  Quergebälkes =  036 D 

Höhe  der  Quadersätze  unter  dem  Cylinder  und 

unter  den  Säulen .     .  =  4*6    D 

Breite  dieser  Quadersätze ~  1*4   D 

Breite  des  Maschinenraumes =  4*6   D 

Länge  des  Maschinenraumes =  13*5  D 
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283. 
Bestimmung  des  Gewichtes  eines  Schwungrades. 

Die  folgende  Regel  zur  Bestimmung  des  Gewichtes  eines  Schwung- 
rades kann  nur  dann  gebraucht  werden,  wenn  die  Arbeitsmaschinen, 
welche  durch  die  Dampfmaschine  getrieben  werden  sollen,  einen 
vollkommen  oder  wenigstens  nahe  unveränderlichen  Widerstand  ver- 
ursachen. Die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  Schwungräder  für 
Arbeitsmaschinen,  die  einen  veränderlichen  Widerstand  verursachen, 
oder  bei  deren  Betrieb  Massenstösse  vorkommen,  wird  bei  den 
speziellen  Arbeitsmaschinen  angegeben  werden. 

Nennt  man: 

N  die  Pferdekraft  der  Maschine; 

P  das  Gewicht  in  Kilg,  des  Schwungrades; 

V  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  in  Metern  per  1"; 

u  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Schwungrades  per  1  Minute; 

8  das  Verhältniss  zwischen  der  Länge  der  Kurbel  und  jener  der 
Schubstange ; 

X  den  Expansionscoeffizienten,  d,  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 
oftmal  der  Dampf  in  der  Maschine  sich  ausdehnt.  Für  Mashinen 
ohne  Expansion  ist  x  =  1 ,  für  Expansionsmaschinen  mit  einem 
Cylinder  ist  x  gleich  dem  Verhältniss  aus  der  Länge  des  Eolben- 
schubes  zur  Länge  des  Weges,  den  der  Kolben  zurücklegt,  bis 
die  Absperrung  eintritt; 

i  ein  Coeffizient,  durch  welchen  ausgedrückt  wird,  wie  gross  die 
Ungleichförmigkeit  der  Bewegung  des  Schwungrades  sein  darf. 
Es  ist  nämlich  i  das  Verhältniss  aus  der  mittleren  Geschwindig- 
keit und  der  Differenz  zwischen  der  grössten  und  kleinsten  Ge- 
schwindigkeit. 
Dies  vorausgesetzt,  hat  man: 

n 
wobei        a  =  4647  (1  +  s)  (0-77  +  0-23  x  —  0-017  x») 

Die  Werthe  von  a  für  verschiedene  Werthe  von  s  und  x  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten. 


15, 
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X=:l 

x  =  2 

x  =  3 

x  =  4 

x  =  5 

x  =  6 

,=, 

8  = 

1 

4 

5716 

(5740 

7610 

8250 

8771 

9004 

9120 

8  = 

1 
5 

5487 

6470 

7305 

7920 

8420 

8643 

8755 

8  =^ 

1 
6 

5335 

6290 

7103 

7700 

8186 

8403 

8512 

Für  i  sind  folgende  Werthe  zu  nehmen: 

=  20  bis  30  für  Arbeitsmaschinen^  die  einige  Ungieichförmigkeit 

der  Bewegung  erlauben; 
=  30  bis   40  für  Arbeitsraaschinen ,    die   ziemlich    gleichförmig 

arbeiten  sollen; 
=  40  bis  60  für   Arbeitsmaschinen,    welche   einen  hohen   Grad 

von  Gleichförmigkeit  erfordern. 


284. 
Abmessungen  des  Schwungrades. 


Nennt  man: 


P  das  Gewicht  des  Schwungrades; 
R  den  Halbmesser  desselben; 

b  die  Breite  des  Schwungringes,  parallel  mit  der  Axe  gemessen; 
a  die  radiale  Dimension  des  Ringes ; 
1  die  Länge  des  Kolbenschuben  der  Maschine; 

so  hat  man,  wenn  das  Schwungrad  mit  der  Kurbelwelle   ver- 
bunden ist: 


R  =  l-ol  bis  21 


b 

a  =2b 


300  '^    R 


Meter. 


^ 
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Resultate  zur  praktischen  Bestimmung  der  Dimen- 
sionen fUr  neu  zu  erbauende  Dampfmaschinen. 

285. 
Erklärung  des  Inhakea  der  folgenden  Nummern  286  hie  295. 

Die  Resultate^  welche  In  diesen  Nummern  zusammengestellt 
Bind;  geben  alle  wesentlicheren  Daten  und  Dimensonen  für  neu  zu 
erbauende  Maschinen. 

Die  Nummern  286;  288,  290;  292;  294  enthalten  die  Hauptdaten 
für  die  Construction  von  verschiedenartigen  Dampfmaschinen  bis 
zu  100  oder  140  Pferdekraft.  Nämlich  Durchmesser  des  Dampf- 
cylinderS;  Länge  des  KolbenschubeS;  Geschwindigkeit  des  KolbenS; 
Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle  per  Vy  Dampfverbrauch; 
Heizfläche  des  Kessels  per  1  Pferdekraft;  Kohlenverbrauch.  Diese 
Resultate  sind  vermittelst  der  in  den  vorhergenden  Nummern  278 
bis  282  zusammengestellten  Formeln  berechnet  worden. 

Die  Nummern  287;  289;  291;  293;  295  geben  für  verschiedene 
Arten  von  Maschinen  die  Dimensionen  aller  BestandtheilC;  durch  den 
Durchmesse^*  des  Dampfcylinders  ausgedrückt.  Diese  Bestimmungs- 
art für  die  Dimensionen  beruht  auf  dem  Grundsatz;  dass  Maschinen 
der  gleichen  Art  geometrisch  ähnlich  gebaut  werden  dürfen;  voraus- 
gesetzt; dass  die  Spannung  des  Dampfes  bei  allen  Maschinen  der 
gleichen  Art  einerlei  Werth  haben  soll. 

Die  nominalen  Pferdekräfte  entsprechen  denjenigen  Dampfspan- 
nungen und  Kolbengeschwindigkeiten;  welche  in  den  Tabellen  an- 
gegeben sind. 
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286. 

Wat£^che  Niederdntck-Maschinen. 

(Spannung  de«  Dampfes  im  Cylinder  —  8330  Kilg.) 
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0-92 
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0-93 
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287. 
Watsche  Niederdruchnaschtnen. 

Cy linder  und  Kolben. 

Spannung  des  Dampfes  im  Cjlinder  per  1  Quadratmet.  8330  Rüg. 
Durchmesser  des  Dampfcylinders  in  Metern  D  =  0*11  (1  +  V^N) 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  Metern     .     v  =  0*46 -j- 0*84 v/D 

Länge  des  Kolbenschubes 1    =  -t=-(19  — 5D)D 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle 


per  1' n  =  30 


Durchmesser  des  Dampfrohres =  0*2  D 

Querschnitt  der  Dan 
Breite  eines  Kanals 


Querschnitt  der  Dampf kanäle =:  -^O 


30 
6 


Höhe  eines  Kanals 

Breite 0-283  D    0-331 D    0-360  D    0-400  D 

Höhe 0094 D    0083 D    0072 D    0-066 D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*1  D. 

Wegen   Metalldicke   des  Cylinders^   Dimensionen   des   Deckels 
und  Abmessungen  des  Kolbens ,  siehe  Nr.  104  und  108. 

Condensator  und  Luftpampe. 

2 
Durchmesser  der  Luftpumpe =  -^-D 

Kolbenschub =  -^  1 

Höhe  der  Ventilöffnungen  an  der  Luftpumpe       .  =0-15D 

Breite  der  Ventilöffnungen  an  der  Luftpumpe      .  =  0-55  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden    .  =  0*07  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  in  der  Mitte   .     .  =.  0-lOD 
Volumen  des  Condensators  =  jenem  der  Luftpumpe 

Durchmesser  des  Einspritzrohres =  0*08  D 

Warmwasser-Pumpe. 

Volumen,  welches  der  Kolben  der  Warmwasser- 

D*^ 
pumpe  beschreibt =  0-004  -j—  1 
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Kolbenschub  des  Dampfkolbens         ^  ^  . 

Kolbenschub  der  Warmwasserpumpe 

Durchmesser  der  Warm  wasserpumpe  ==    0.087  D  0'  107  D  0*123  D 

^      ,  j      IT  lu      .  /003  D  0-032 D  0037 D 

Durchmesser  der  Kolbenstenge  =(004  D  0-045D  0K)52D 


Kaltwasser-Pumpc. 
Volumen^  welches  der  Kolben  der  Kaltwasserpumpe 


1  D*: 


beschreibt =  -^  — r —  1 

Kolbenschub "^  "2" ' 

Durchmesser  der  Pumpe =  0*316  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*05  D 


Der  Balancier. 

Länge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte s=  0*8     D 

„        „          ^           an  den  Enden =  0*3     D 

Dicke  der  Höhenerve =  0*05  D 

Breite  der  oberen  Nerve =  0*10  D 

Höhe  der  oberen  Nerve =  0*05  D 

Durchmesser  der  (angegossenen)  Endzapfen     .    .  =  0*18   D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse     .     .    .    .  =  0*10  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =0*5     D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe      .    .  =  0*07   D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =0*5     D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Warmasserpumpe  =  0*04   D 

„              »        »          »     »   Kaltwasserpumpe  ==  0*06   D 

^              »        »        ^^^  -^ö  des  Balanciers  =0*18   D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =1*4     D 

Triebstange. 

Länge  der  Triebstange =31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte =  --- 1 

o 

Dicke  einer  Nerve =ske-1 

60 
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Kurbel  und  Welle. 


Halbmesser  der  Kurbel =  "o~ ' 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens    .     .     =  0*15  D 


iV^: 


Durchmesser  der  Kurbelwelle  .    .     .    =  0-30 D  =  020 \  —  Met. 

n 

Das  Schwungrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades =  3*5D 

Radiale  Dimension  des  Ringes =  0-49  D 

Dicke  des  Schwungringes =  0*24  D 

Anzahl  der  Arme =  2(1  + 3*5 D) 

Höhe  der  Arme =0-24D 


Der  Schwungkugel-RegTÜator. 

Durchmesser  der  Axe  des  Regulators     .     .    .  =  0*08  D 

Durchmesser  der  Schwungkugeln =  0*3   D 

Länge  eines  Pendel  armes       X  =  D 

Anzahl  der  Umdrehungen  des  Regulators  per  V  =  9*54  v  -r — ^ — 
wobei  in  der  Regel  a  =  30®  zu  nehmen  ist 

Aufstellung  der  Maschine. 

Durchmesser  der  Säulen  unter  dem  Gebälk     .  =  0*2   D 

Höhe  des  Quergebälkes =  036 D 

Höhe  der  Quadersätze  unter  dem  Cylinder  und 

unter  den  Säulen      .......=  4-6    D 

Breite  dieser  Quadersätze —  1-4   D 

Breite  des  Maschinenraumes =  4*6   D 

Länge  des  Maschinenraumes =  13*5  D 
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288. 
Hochdruckmasckinen  ohne  Condensation  ohne  Expansion. 

(Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  35000.) 


u 

o 

TS       . 

11 

Durchmesser  des 

Cylinders 
in  Centimeteni. 

Verhältniss  zwischen 

Kolbenschub 

und  Durchmesser. 

Geschwindigkeit 
des  Kolhcns. 

Anzahl  der  Umdre- 
hungen der  Kurbel- 
welle per  r. 

Querschnitt  des  Cy- 
linders per  1  Pferd 
in  Quadratceniini. 

Dampftnenge  in 

Küg.  per  1  Pferd 

per  1". 

Heizfläche  des 

Kessels  per  1  Pferd 

in  Quadratmet 

II. 
PI 

2 

11-7 

2-68 

0-707 

67-8 

54 

1:   73 

2-05 

710 

3 

13-5 

2-66 

0-760 

63-5 

48 

1:  81 

1-85 

6-42 

4 

151 

2-64 

0810 

60-9 

44 

1:  87 

1-72 

5-98 

6 

180 

2-62 

0-891 

56-7 

42 

1:  92 

1-63 

5-65 
5-41 

8 

20-0 

2-61 

0-930 

53-4 

39 

1:   96 

1-56 

10 

220 

2-59 

0-965 

50-8 

38 

1:100 

1-50 

5-40 

12 

23-7 
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37 

1:104 
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5-00 

14 
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1024 
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36 

1:106 
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4-90 

16 

26-7 
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35 

1:108 
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4-80 

18 
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2-52 

1-069 

45-4 

34 

1:110 

1-36 

4-73 

20 

29-2 
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1-100 

45-0 

33 

1:112 

1-33 

4-64 

24 

31-5 

2-50 

1132 

43-1 

32 

1:115 

1-31 

4-56 

28 

33-5 

2-48 

1-161 

41-9 

31 

1:116 

1-29 

4-51 

32 

35-2 

2-47 

1-190 

41-0 

30 

1:117 

1-28 

4-45 

36 

37-0 

2-45 
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30 

1:118 

1-27 

4-41 

40 

38-6 

2-44 

1-226 

39-1 

29 

1:119 

1-26 

4-35 

45 

40-5 

2-43 

1-267 

38-6 

29 

1:120 

1-25 

4-32 

50 

42-5 

2-41 

1-289 

37-8 

28 

1:121 

1-24 

4-29 

55 

440 

2-40 

1-332 

37-0 

28 

1:122 

1-23 

4-27 

60 

460 

2-38 

1-310 

35-9 

28 

1:122 

121 

4-25 

65 

47-3 

2-37 

1-320 

35-2 

27 

1:123 

1-20 

4-23 

70 

48-8 

2-36 

1-340 

35-2 

27 

1:123 

1-20 

4-21 

75 

50-2 

2-36 

1-370 

34-7 

26 

1:124 

1-20 

4-20 

80 

51-8 

2-35 

1-385 

34-1 

26 

1:124 

119 

4-18 

85 

53-2 

2-33 

1-400 

33'8 

26 

1:125 

1-18 

4-16 

90 

543 

2-32 

1-415 

33-7 

26 

1:126 

117 

4-13 

95 

55-6 

2-32 

1-431 

33-3 

26 

1:128 

116 

409 

100 

56-8 

2-31 

1-449 

331 

25 

1:129 

1-16 

4-06 

HO 

58-3 

2-30 

1-467 

32-8 

24 

1:130 

1-16 

403 

120 

600 

2-29 

1-487 

32-5 

24 

1:130 

115 

400 

130 

61-7 

2-28 

1-505 

32-1 

23 

1:130 

115 

4-00 

140 

632 

2-27 

1-523 

31-9 

23 

1:130 

115 

4-00 

• 
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289. 
Hochdmckmaschtnen  ohne  Eocpanston  ohne  GondenscUum. 

Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  per  1  Quadratmeter    35000 
Durchmesser  des  Dampfcylinders  in  Metern  D  =  00454-00556  t^lT 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  Metern     v  =0-017  (1  -f  10  VD) 
Länge  des  Kolbenschubes  in  Metern 
Anzahl  der   Umdrehungen  der  Kurbel- 
welle per  1  Minute     .    .    . 
Durchmesser  des  Dampfirohres 
Querschnitt  der  Dampfkanäle  . 

Breite  eines  Kanals  _         « 
Höhe  eines  Kanals  ~ 

Breite 0283D 

Höhe 0094D 

Durchmesser  der  Kolbenstange    .    .    .     =0*18D 

Wegen  Metalldicke  des  Cjlinders,   Abmessungen  des  Deckels 
und  des  Kolbens ;  siehe  fir.  104  und  108. 


Warmwasser-Pumpe. 
Volumen ;  welches  der  Kolben  der  Warmwasser- 
pumpe beschreibt      =0*015 

Kolbenschub  .    .    .    -tt-         -5-         -^ 
J  o  4 

Durchmesser  .    .    .  016  D  0-20  D  0-23  D 


.ern 
turbel- 

l=(2-8. 

-D)D 

n  =  30.- 

V 

1 

. 

=  0-2E 

» 

•    •    • 

=  M« 

» 

4 

5 

6 

0-331D 

0-360  D 

0-400  D 

0083D 

0072  D 

0066  D 

Der  Balancier  (in  der  Regel  nicht  vorhanden). 

Länge  des  Balanciers —  31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte       =  1*31  D 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden —  0*49  D 

Dicke  der  Höhennerve z=  0*082  D 

Breite  der  oberen  Nerve —  0*16  D 

Höhe  der  oberen  Nerve =  0.082  D 

Durchmesser  der  angegossenen  Endzapfen       .    .  =  0*28  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse   .    .    .    .  =  0'2D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers  =  0*28  D 


y 
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TriebBtange. 

Länge  der  Triebstange =31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte  (wenn 

von  Gusseisen) ~  ~^  ' 

Dicke  dieser  Nerve ~  3n' 

Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel ~  "9"  ^ 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens    ,    .    =  0*23  D 

s 

Durchmesser  der  Kurbelwelle  ...=--  0-47  D  =  0-20  V  —  Met 

n 


Schwungrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades      .    .  =  4*6D 

Radiale  Dimension  des  Schwungringes  =  0*65  D 

Dicke  des  Schwungringes    .     .     .     .  =  0*32  D 

Anzahl  der  Arme =2(l  +  4-6D) 

Höhe  der  Arme =  037  D 


Dampfma^^chineii. 
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290. 
Hochdruck '  Maschinen  mit  Expansion  Ohne  Condensation. 

(Dreifache  Expansion.   Spannung  des  Dampfes 
im  Cylinder  35000.) 
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2-50 

1099 

429 

72 

1 :  139 

1-07 

3-7 

12 

32-8 

2-48 

1130 

41-7 

70 

1:144 

104 

3-6 

U 

34-7 

2-47 

1-160 

406 

68 

1:147 

1-02 

3-5 

16 

36-6 

2-44 

1-190 

40-0 

66 

1:149 

1-00 

3-5 

18 

38-3 

2-43 

1-217 

39-2 

64 

1:15( 

0-99 

3-4 

20 

40-0 

2-42 

1-245 

38-5 

63 

1:153 

0-98 

34 

24 

42-8 

2-40 

1-278 

37-3 

61 

1:156 

0-97 

3-3 

28 

450 

2-39 

1-310 

30-5 

59 

1:160 

096 

3-3 

32 

47-7 

2-37 

1-341 

356 

57 

1 :  161 

095 

3-3 

36 

500 

2-34 

1-373 

351 

55 

1:162 

0-94 

3-2 

40 

52-6 

2-33 

1-401 

34-3 

54 

1:163 

093 

32 

45 

55-3 

2-31 

1-431 

336 

53 

1:165 

0-92 

32 

50 

580 

2-30 

1-459 

32-8 

52 

1:167 

091 

31 

55 

60-2 

2-29 

1-487 

32-4 

50 

1:168 

090 

31 

60 

62-8 

2-27 

1-493 

31-4 

50 

1:169 

0-89 

31 

65 

64-7 

2-25 

t-500 

30-9 

49 

1:170 

0-88 

31 

70 

670 

2-22 

1-500 

30-2 

49 

1:170 

0-88 

3-0 

75 

,    69-3 

2-21 

1-500 

29-3 

49 

1:171 

0-88 

3'0 

80 

71-5 

2-20 

1-500 

'28-6 

49 

1:171 

0-87 

30 

85 

73-6 

219 

1-500 

27-9 

49 

1:172 

0-87 

30 

90 

75-7 

217 

1-500 

27-4 

49 

1:172 

0-87 

30 

95 

77-6 

216 

1-500 

26-9 

49 

1:173 

0-87 

30 

1  lOÜ 

79-5 

215 

1-500 

26-3 

49 

1:173 

086 

3-0 

HO 

82-8 

213 

1-500 

25-5 

49 

1:174 

0-86 

3-0 

120 

86-2 

210 

1-500 

24-8 

49 

1 :  175 

0-86 

30 

130 

89-3 

2-09 

1-500 

241 

49 

1:176 

0-85 

3-0 

140 

92-8 

2-08 

1-500 

23-3 

49 

1:177 

0-85 

3-0 

^ 
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291. 


Hockdruckmaackinen  mit  Expansion  Ohne  Oondensation. 


Cylinder. 

Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  .  . 
Absperrung  nach  -0-  des  Schubes. 

Geschwindigkeit  des  Kolbens  per  l"iu  Metern 
Durchmesser  des  Dampfcylinders  in  Metern 
Länge  des  Eolbenschubes 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'       ... 

Durchmesser  des  Dampfrohres      .... 

Querschnitt  der  Dampfkanäle 

Breite  der  Dampf  kanäle  =  0-283  D,  0-331  D, 
Höhe  der  Dampf  kanäle  =0-094D,  0083D, 
Durchmesser  der  Kolbenstange    ....        = 


D  =  35000 


:  0-17(1  + 10 1/D) 
:0-06+0O74V'ir 
(2-8  — D)D 


n  = 


30. -j- 


=  :^0 


:0-2D 

1 

5Ö' 
0-360  D, 
0-072  D, 
=  0-15D 


0-400  D 
0-066  D 


Warmwasaer-Pumpe. 

Kolbenschub  der  Warm  wasserpumpe  .      ~ir  1?        t''        "X  '' 
Durchmesser  der  Pumpe 009 D,    012 D,    O'UD. 

Der  Balancier  (gewöhnlich  nicht  vorhanden). 

Lauge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =  1-31D 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden =  0*49  D 

Dicke  der  Höhennerve =  0*08  D 

Breite  der  oberen  Nerve =  0*16D 

Höhe  der  oberen  Nerve =  0-08  D 

Durchmesser  der  angegossenen  Endzapfen =  0'28  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Hülse =  0*20  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =  0-80  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers    .  =  0*28  D 
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Triebstange. 

Länge  der  Triebstange =31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte  (wenn  von  Gusseisen)     .  =  -^1 

Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel       =-  -^  1 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens =  0*23  D 

Durchmesser  der  Kurbelwelle =  0*37  D 


Schwungrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades =  4*02  D 

Radiale  Dimensionen  des  Schwungringes       .    .     .  =  0-562  D 

Breite  des  Ringes =  0-281  D 

Anzahl  der  Radarme =2(1+4D) 

Höhe  eines  Armes =  0*30  D 
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292. 
Mitteldruck-Maschinen  mit  Expansion  mit  CondenscUion. 

(Dreifache  Expansion.   Spannung  des  Dampfers  im  Cylinder 
18643  Kilg.) 


Pftirdekraft  der 
Maschine. 

DnrchmesBer  de» 
Dampfcylinders 
in  Centimetern. 

Verhältniss  zwischen 

Kolbenschub 

und  Durchmesser. 

CiCBchwiudigkeit 

des  Kolbens 
in  Metern  per  1". 

Anzahl  der  Umdre- 
hungen der  Kurbel- 
welle per  1'. 

Querschnitt  des  Cy- 

linders  per  1  Pford 

in  Quadratmetern. 

Dampf  menge  in 

Kilg.  per  1  Pferd 

und  per  1". 

Heizflilche  des 

Kessels  ijer  1  Pferd 

in  Quadratmet. 

Steinkohlen  per 

1  Pford 

per  1  Stande. 

6 

291 

2-52 

112 

45-8 

Ul 

1:154 

1000 

3-37 

8 

32-4 

2-49 

115 

42-7 

102 

1:166 

0-904 

313 

10 

35-1 

2-47 

1-19 

41-2 

96 

1:173 

0-867 

3-00 

12 

37-3 

2-45 

1-21 

39-2 

91 

1:181 

0-827 

2-87 

14 

39-3 

2-42 

1-23 

38-8 

86 

1:190 

0-789 

2-74 

16 

411 

2-41 

1-25 

37-8 

83 

1:195 

0-769 

2-66 

18 

430 

2-40 

t-28 

37-2 

80 

1:200 

0-750 

2-60 

20 

450 

2-39 

1-31 

36-4 

79 

1:200 

0750 

2-60 

24 

480 

2-38 

1-34 

35-2 

76 

1:203 

0-739 

2-56 

28 

51-3 

2-36 

1-37 

33-7 

75 

1:204 

0-735 

2-55 

32 

54-1 

2-34 

1-43 

33-9 

71 

1:209 

0-718 

2-48 

36 

56-7 

2-32 

1-46 

33-3 

70 

1:209 

0-718 

2-48 

40 

593 

2-30 

1-49 

32-8 

67 

1:213 

0-704 

2-44 

45 

61-6 

2-28 

1-50 

32-0 

66 

1:216 

0694 

2-40 

50 

64-3 

2-26 

1-50 

31-0 

65 

1:220 

0-682 

2-36 

55 

67-2 

2-24 

1-50 

300 

65 

1:22t 

0-679 

2-35 

60 

70-0 

2-21 

1-50 

29-2 

65 

1:222 

0-675 

2-34 

65 

730 

2-20 

1-50 

28-0 

65 

1:223 

0-672 

2-33 

70 

75-4 

219 

1-50 

26-9 

65 

1:224 

0-669 

2-32 

75 

78-2 

217 

1-50 

26-5 

64 

1:226 

0-663 

2-30 

80 

80-1 

2-16 

1-50 

26-0 

64 

1:228 

0-658 

2-28 

85 

83-0 

2-14 

1-50 

253 

64 

1:229 

0-654 

2-27 

90 

85-2 

213 

1-50 

24-8 

64 

1:230 

0-652 

2-26 

95 

87-7 

210 

1-50 

24-4 

63 

1:232 

0-647 

224 

100 

90-0 

2-09 

1-50 

23-9 

63 

1:233 

0-643 

2-23 

HO 

94-5 

204 

1-50 

23-3 

63 

1:233 

0-643 

2-23 

120 

98-9 

2-00 

1-50 

22-7 

63 

1:234 

0-641 

2  22 

130 

102-5 

1-97 

1-50 

22-3 

63 

1:234 

0-641 

2-22 

140 

106-2 

1-94 

1-50 

21-8 

63 

1:235 

0-640 

2-21 
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293. 

MiUddruck-Maachinen  mit  /  Cylinder,  mit  Expansion , 
mit  CondenscUum, 

Cylinder  und  Kolben. 

Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  .    .    .    18643 

Durchmesser  des  Dampfcylinders  in  Metern    D  =  0*082  (1  +  VW) 

Absperrung  bei  -ö-  des  Schubes. 

Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  Metern     .    v  =  0*17  (l-j-lO  v/D) 

Länge  des  Kolbenschubes l=(2-8  — D)D 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle 

per  1' n  =  30^ 

Durchmesser  des  Dampfrohres =  0'2  D 

Breite  der  Dampf kanäle  .  .  0-283  D  0-331 D  0-360  D  0-400  D 
Höhe  ^  »  .  .  0094 D  0083 D  0072 D  0-066 D 
Durchmesser  der  Kolbenstange =0'14D 

Condensator  und  Luftpumpe. 

Durchmesser  der  Luftpumpe =  0*54  D 

Kolbenschub =  -g- 1 

Höhe  der  Ventilöffnungen =0-12D 

Breite  der  Ventilöffhungen =s  0-45  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden    .  =  0-054  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  in  der  Mitte    .    .  =.  0*082  D 

Durchmesser  des  Einspritzrohres =  0-07  D 

Wannwasser-Pumpe. 

Kolbenschub  der  Pumpe =     -^1         -s-l         -j-1 

Durchmesser  der  Pumpe =  0-071 D  0087 D  0*100 D 

^  j,    Kolbenstange    •    .    =  0-060  D   0-073  D  0-084  D 

Kaltwasser-Pumpe. 

Kolbenschub =-^1 

Durchmesser  der  Pumpe =  0*26  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*04  D 

tMtnhaeher,  Besult.  f.  d.  Mutehiaeab.  3.  Aufl.  16 
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Der  Balancier. 

Länge  des  Balanciers =31 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =  l'OSD 

„        j,  „  an  den  Enden ==  0*39  D 

Dicke  der  Höhenerven =  0'06  D 

Breite  der  oberen  Nerve =0*13D 

Höbe  der  oberen  Nerve =  0*06  D 

Durchmesser  der  (angegossenen)  Endzapfen     .     .  =  0*24  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Hülsen  .    .     .    .  =  0*14  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =  0*80  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe     .    .  =  0-06  D 

„  „        „        an  der  Axe  des  Balancier  =  0*25  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =  1'4D 

Triebstange, 

Länge  der  Triebstange =31 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte -,-_-- 1 

5 

Dicke  dieser  Nerve =r--_-l 

OD 

Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel =  Tt' 

Durchmesser  des  Eurbelzapfens =  0*2  D 

Durchmesser  der  Welle =  0-38  D 

Das  Schwungrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades =  4*02  D 

Radiale  Dimension  des  Ringes =  0*56  D 

Breite  des  Ringes z=  0*28  D 

Der  Regulator. 

Axe  des  Regulators =  0*08  D 

Durchmesser  der  Kugeln    ......,—  0*30  D 

Länge  eines  Pendelannes =  D 

Anzahl  der  Umdrehungen =  9*54  V  , — ^ 

D  cos.  a 
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294. 
Woolfsche  Mcuchtnen. 

Vierfache  Expansion.    Spannung  des  Dampfes  =  18000  Kilg. 


4 

a 

u 

Du 

Durch  metaer 

per  Pferil  t\e» 

Kolbenichnb 

(Ich 

II 

1 

S 

0  =■ 

s 
«'S 

Mi 
1 

^4 

li 

II 

IE 

.3.3 

5  S 

=1 

U 
1« 

US 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 
18 
20, 
24 
28 
32 
36 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

14-4 
171 
19-5 
21-6 
23-3 
25-0 
26-8 
28-5 
300 
32-9 
35-2 
37-5 
39-7 
41-6 
440 
46-2 
48-3 
50-0 
520 
54-0 
55-8 
57-6 
59-5 
61-3 
63-0 
64-4 

24-94 
29-62 
33-77 
3741 
4018 
43-30 
46-42 
49-36 
51-96 
56-98 
60-97 
64-95 
68-76 
7205 
76-21 
8002 
83-66 
86-60 
90-06 
9353 
96-64 
9976 
103-05 
106-17 
109-11 
llt-54 

40-07 
38-27 
37-33 
36-64 
36-43 
36-23 
36-03 
35-82 
35  62 
35-42 
34-96 
34-51 
34-24 
33-98 
33-75 
33-52 
3312 
'32-72 
32-71 
32-71 
32-70 
32-69 
32-66 
32-64 
32-61 
32-57| 

1201 

114-8 

112-0 

109-9 

109-3 

108-7 

108-1 

107-4 

106-Ö 

106-2 

104-8 

103-5 

102-7 

101-9 

101-2 

lüO-5 

99-3, 

98-1 

98-1 

93-1 

98-1 

98-0 

98-0 

97-9 

97-8 

97-7 

34  43 

4443 

50-66 

5611 

60-27 

64-95 

6963 

74-04 

77-94 

85-47 

91-46 

97-43 

103-14 

10807 

114-31 

12000 

125-49 

129-90 

13509 

140-29 

14500 

149-64 

154-58 

159-36 

163-66 

167-31 

45-88 

59-24 

67-54 

74-82 

8Ü-36 

86-60 

92-84 

98-72 

103-92 

113-96 

121-94 

129-90 

137-52 

144-10 

152-42 

16004 

167-32 

173-20; 

180-12 

187-06 

193-28 

199-52 

206-10 

212  34 

218-22 

2230H 

87-2 
67-5 
59-2 
53-5 
49-7 
46-2 
43-1 
40-5 
38-5 
35-1 
32-8 
30-8 
29-1 
27-8 
26-2 
25-0 
23-9 
231 
22*2 
21-3 
207 
20-0 
19-4 
18-8| 
18-3 
17*9 

1:105 
1:118 
1 :  130 
1:139 
1:147 
1:154 
1 :  160 
1:165 
1:169 
1:176 
1:182 
1:185 
1:188 
1:190 
1:193 
1:195 
1:197 
l :  198 
l:-200 
1:201 
1:202 
J:203 
1:204 
1:205 
1:206 
1:207 

1*50 
1-27 
1-11 

1-08 
1-02 
0-97 
0*94 
0-91 
0-88 
0-85 
0-82 
0-81 
0-79 
0-79 
0-78 
0-77 
0*76 
0-75 
0-75 
0-75 
0-74 
0-74 
0-73 
0-73 
0-72 
0-72 

5-0 
4-4 
40 
3-8 
3*6 
3-3 
3-2 
3-1 
3-1 
30 
29 
2-8 
2-7 
2-7 
2-7 
2-7 
2-6 
26 
2-6 
2-5 
2-5 
2-5 
2-5 
2-5 
2-5 
2-5 

16. 
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295. 

Woolfsche  Maschinell  mit  zwei  Cylindeni,  mit  vierfacher  Expansionj 
mit  Conden8atio7i. 

Die  Cylinder. 

Spannung  des  Dampfes  im  kleinen  Cylinder    =  18000 
Durchmesser  des  grossen  Cjlinders  in  Metern  D=  0*024 -|- 0*1  It^JT" 
Durchmesser  des  kleineren  Cylinders   .    .    .    =  0*68  D 
Geschwindigkeit  des  grossen  Kolbens  .    .    .    =  1-33" 
Geschwindigkeit  des  kleinen  Kolbens  .    .    .    =:  1" 

Kolbenschub  des  grossen  Kolbens    .    .    .    1    =  2D 

3 
Kolbenschub  des  kleinen  Kolbens    .    .    .    .    =  -g-D 

Durchmesser  des  Dampfrohres =0'12D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  des  grossen 

Kolbens =011D 

Durchmesser   der  Kolbenstange  des  kleinen 

Kolbens =  0-06D 

I  Breite  des  grossen    .    ,    .    .  =  0-32  D 

Breite  des  kleinen    .    •    .    ,  =0'11D 

gemeinschaftliche   Höhe    .    .  =  0*08  D 

Durchmesser  des  Rohres  für  das  Kntweichen  =  0'2D 
Durchmesser  des  Communicationsrohres   . 

zwischen  den  Dampfkammem    ....=:  0*14  D 

Condensator. 

Durchmesser  der  Luftpumpe =  0*5D 

Kolbenschub ^^^"5"' 

Höhe  der  Ventilöfinungen =0-llD 

Breite  dieser  Oefinungen =  0*41  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*05  D 

Volumen  des  Condensators =  -5 1 —  • ' 

o      4 

Durchmesser  des  Einspritzrohres =  0*07  D 

Warmwasser-Pumpe. 

Länge  des  Kolbenschubes -w-  1       -7- 1 

Durchmesser  der  Pumpe 0*10  D    0*12  D 


Dampfmaschinen. 
Kaltwasser-Pumpe. 
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Kolbenschub =  -0- 1 

Durchmesser  der  Pumpe =  0*24  D 

Der  Balancier. 

Länge  des  Balanciers =  6*56  D 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte =  1*03  D 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden =  0*38  D 

Dicke  der  Höhennerve =  006 D 

Breite  der  oberen  Nerve =  0-13  D 

Höhe  dieser  Nerve =  0-06  D 

Durchmesser  der  (angegossenen)  Endzapfen    ....  —  0*24  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Hülsen =  0*14  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =  0*70  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  den  kleinen  Kolben     .    .  =  OlOD 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe    .    .    .    ,  =  0*06  D 

Durchmesser  der  Zapfen  der  Axe  des  Balanciers    .    .  =  0*25  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen =  1*65D 

Durchmesser  der  Zapfen  fllr  die  Warmwasserpumpe    .  =  005 D 

Durchmesser  der  Zapfen  flir  die  Kaltwasserpumpe   .    .  =  0*06  D 


Triebstange. 

Länge  der  Triebstange =6D 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte =  0*4D 

Dicke  dieser  Nerve =  0*06  D 

Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurbel -■=  D 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens =1  0*2  D 

Durchmesser  der  Welle =  0*35  D 

dchwungrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades =  4*02  D 

Radiale  Dimension  des  Schwungringes =  0-56  D 

Breite  des  Ringes =0*28D 
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Der  Regulator. 

Durchmesser  der  Axe  des  Regulators    .    .     .  =;  0*08  D 

Durchmesser  der  Schwungkugel =  0'3  D 

Länge  eines  Peudelarmes =^  D 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1' =  9*54  V  ^r-^ — 

Durchmesser  der  Steuerungswelle =  0*08  D 

Entfernung  der  Tragsäulen  unter  dem  Balancier  =  1*65  D 

Durchmesser  dieser  Säulen =  0*22  D 

Höhe  des  Quergebälkes ==  0*33  D 


WindmtUüenräder. 

296. 
Regdn  für  die  toeaeniUdhsten  QmHntctiansverhäUniaae. 

Nennt  man: 
V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Metern; 
n  die  vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Flügelrades; 

welche  der  Geschwindigkeit  V  entspricht; 
O  die  Oberfläche  eines  der  vier  Flügel  des  Rades; 
a  den  Winkel;  den  eine  in  der  Entfernung  r  von  der  Axe  befindliche 

Qnersprosse  eines  Flügels  mit  der  Richtung  des  Windes  bilden 

soll; 
N  das  Maximum  des  Nutzefiectes  in  Pferdekräften; 

so  hat  man  zur  Bestimmung  dieser  Grössen  folgende  Resultate : 

a)  vortheilhafibeste   Anzahl    der    Umdrehungen    des   Flügelrads 
per  1  Minute: 

n=  1-85V 

b)  Vortheilhafteste  Stellung  einer  Flügelsprosse: 


tang.  a  =  0-29  r  +  1/0-084  r»  +  2 

Diese  Gleichung  gibt  folgende  Resultate: 

=         1«              2"              3"              4™             ö"  ß" 

a=       60«        64«+39'    68«+27>    71^+30'    73^+57'  75«+24* 

r  =        7"'             8«              9«             10«            11»  12-     • 

a  =   77«4.29»   78^+48'    79^+50»   80o+44>   81«+29»  82«+8» 


r 
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c)  Effect  des  Flügelrades  in  Pferdekräften : 

OV» 


N  = 


577 


Die  vorherrschende  Geschwindigkeit  des  Windes  ist  für  die 
meisten  Gegenden  V  =  6  bis  7  Meter,  und  für  diese  Geschwin- 
digkeit ist  die  Maschine  einzurichten.  Die  Dimensionen  der  Flügel 
bei  den  besseren  und  grösseren  Windmühlen  sind  gewöhnlich: 

Entfernung  der  innersten  Sprosse  von  der  Axe .    .  =  2"" 

„  „    äussersten      „  „      y,      „    .    .  =  10" 

Breite  eines  Flügels =  2'» 

Oberfläche  eines  Flügels =16«" 

und  dann  wird : 

Winkel  der  innersten  Sprosse  mit  der  Windrichtung    =  64?  +  39' 

„         y,    äussersten      „         »      „  „  =80^  +  44» 

TT    :.    1.  j     T.1«     1    j  -,  ifürV  =  6    n  =  ll-2 

Umdrehungen  des  Flügelrades  P^^  ^     f«    y  —  7        —  12-9 

T^^  .  ..     T^^    :.  ,   ..i^  j  für  V  =  6  N  =  6 

Effektim  Pferdekräften }  für  V  —  7  N  =  9-5 


297. 
Thlerische  Kräfte. 

Die  Wirkung,  welche  Menschen  oder  Thiere  ohne  Nachtheil 
für  ihre  Gesundheit  bei  andauernder  Thätigkeit  zu  entwickeln  ver- 
mögen, fällt  am  grössten  aus,  wenn  sie  einen  gewissen  Wider- 
stand K  Klg.  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  C  Meter  per  1" 
innerhalb  24  Stunden  während  einer  gewissen  Arbeitszeit  von  T 
Stunden  überwinden,  und  diese  grösste  tägliche  Wirkung  W  be- 
trägt 3600  KOT  Klgmet.,  oder  es  ist: 

W  =  3600KCTKlgmet. 

Die  für  die  tägliche  Leistung  vortheilhaftesten  Werthe  von  K 
C  T  richten  sich  theils  nach  dem  Individuum,  theils  nach  der  Art 
seiner  Thätigkeit,  und  sind  in  folgender  Tabelle  für  Individuen  von 
mittlerer  Stärke  und  für  verschiedene  Arten  ihrer  Thätigkeit  zu- 
sammengestellt Dabei  ist  eine  mittlere  tägliche  Arbeitszeit  von 
T  =  8  Stunden  in  Anschlag  gebracht. 
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Thierische  Kräfte. 


Indiv. 

Gewicht. 

Maschine. 

E 

C 

KG 

KUg 

Kilg. 

M*t«r 

Klp.t. 

ohne  Maschine .     .    . 

14 

0-8 

11 

am  Hebel 

5 

11 

5-5 

an  der  Kurbel  .     .    . 

8 

0-8 

6-4 

Mensch 

70     ( 

am  Göpel     .... 

12 

0-6 

7-2 

am  Treti-ad  .... 

12 

0-7 

8-4 

24<*  Ansteigen  am 

Steigrad.    .     .    . 

60 

0-2 

12 

Pferd 

280 

ohne  Maschine  .     .    . 

56 

1-3 

73 

am  Göpel     .... 
ohne  M!aschine  .     .    . 
am  Göpel     .... 
ohne  Maschine  .    .    . 
am  Göpel     .... 
ohne  Miaschine  .    .    . 
am  Göpel     .... 

44 

0-9 

40 

Ochse 

280 

60 
65 

0-8 
0-6 

48 
39 

Maulesel 

234 

47 
30 

1-1 
0-9 

52 
27 

Esel 

168 

37 
14 

0-8 
*0-8 

30 
11 

Beträgt  die  tägliche  Arbeitszeit  Z  Stunden  und  erfolgt  die  Thä- 
tigkeit  in  jeder  Sekunde  der  Arbeitszeit  mit  V  Meter  Geschwindig- 
keit, so  findet  man  den  Widerstand,  welchen  ein  lebender  Motor 
zu  überwinden  vermag,  annähernd  durch  folgenden  von  Oerstner 
aufgestellten  Ausdruck: 

und  die  tägliche  Wirkung  ist  dann: 

W=3600PVZ 

Erfolgt  die  Thätigkeit  mit  der  mittlem  Geschwindigkeit  C  und 
nur  während  kürzerer  Zeitintervallen,  auf  welche  Ruhe-Pausen 
folgen ,  so  darf  man  V  =  C  und  Z  =  O  in  Rechnung  brmgen, 
und  dann  beträgt  der  Widerstand: 

P  =  2KKüg. 

Um  den  grössten  Widerstand  zu  finden,  der  nur  mit  sehr  kleiner 
Geschwindigkeit  und  während  eines  Tages  nur  durch  eine  kurze 
Arbeitszeit  überwunden  werden  kann ,  darf  man  V  =  o  und  Z  =  0 
in  Rechnung  bringen ,  und  dann  findet  man : 

P„.,.  =  4  K 
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ZEHNTER  ABSCHNITT. 


Fuhrwerke. 

298. 
Widerstandscoeffizienten  für  verschiedene  Fvhrwerke. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Widerstandscoeffizienten  ^  welche 
Morin  durch  zahlreiche  Versuche  mit  verscsiedenen  Fuhrwerken 
und  auf  verschiedenen  Bahnen  gefunden  hat.  In  den  Ueberschriften 
bedeutet : 

b  die  Felgenbreite  der  Räder; 

r,  r,  die  Halbmesser  der  Hinter-  und  Vorderräder, 

o  den  Halbmesser  der  Axen,  auf  welchen  sich  die  Räder  drehen. 
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Transport  in  JF. 


Verhältniss  i 

0rft^affml|ett 

der 

Bahn. 

Lafetten 

und 

Artilleric- 

karren. 

b  =  0-10 

bis 

b  =  012 

r|=r,  =  0'78 

^  =  0-038 

Artillerie- 
wagen. 

In  der 
Franchecon 
gebrAuchlic 

Wagen. 

b  =  007 

bis 
b  =  0'075 
n  =  0-575 
r,  =  0-780 
^=0-038 

b  =  006 

bis 
b  =  007 
r,  =0*62J 
r,  =  0-7« 

Erddamm,  sehr  gut,  beinahe  trocken .... 
Fester  Damm,  mit  einer  Kieslage   von  0»-03 

bis  0»-04  Dicke 

Fester  Danmi,   mit  einer  Kieslage  von  0»-06 

bis  0«06  Dicke 

Fester  Boden,  auf  0»-10  bis  0»-16  Höhe  mit 

Kies  bedeckt,  oder  neue  Strasse  .... 

Strasse   mit  nicht  gebahntem  Schnee   bedeckt 

Fester  Boden  mit  einer  Sandschichte  bedeckt, 

dem  Kiesel  von  0"»10  bis  0«"  15  Dicke  bei- 

cremenirt  sind 

1 
34-8 

1 
13-6 

1 
11-6 

1 
10-8 

1 
18-4 

1 
JO-2 

Schritt  gl   , 

1    ^-^5^5' 

1 
44-8 

1 
541 

I 
34-8 

1 
28-5 

1 
30-1 

1 
11-8 

1 
101 

1 
9-3 

1 
160 

1 
81 

1 
54-3 

a 

38-7 

1 
46-8 

1 
301 

1 
24-6 

1 
310 

1 
11-9 

1 
10-1 

1 
9-4 

1 
16-2 

1 

1 

In  sehr  gutem  Stand ,    sehr  trocken  und 
eben  .     • 

8-9 

1 
57-5 

Ein   wenig   feucht   oder   mit    Stanb   be- 
deckt, mit  einigen  freiliegenden  Schot- 
terstücken          1     .     .    . 

1 
40*3 

1 
491 

1 

Sehr   hart ,    mit  groben  Schottern  ,  nass 

Hart,  mit  leichten  Geleisen  und  weichem 
Schlamm  ........*.•• 

Hart,  mit  Geleisen  und  Kolh    .... 

310 

1 
25-2 

l  n  Land. 
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öriaontalen  Zuges  auf  horizontaler  Bahn  zur  Last. 


Frachtwagen. 


b  =  0-10 

bis 
b  =  012 
r,«s0'460 
rt  =  0>7ÖO 
^=:  0-032 


1 

10-6 

1 
8-9 

1 
8*3 

1 
14-3 

iT 

1 
49^ 


1 
86-2 


1 
42-8 


1 
27-2 


1 
22-2 


b=:010 

bis 
b  =  0-12 
r,  =0-66 
r,  =  0-85 
(»  =  0032 


1 
31-7 

1 
12*8 

1 
10-4 

1 
9-7 

1 
16-7 

1 
9*2 


1 

58 


1 
41 


1 
49-8 


1 
31-7 


1 
25*8 


Karren. 


1 
86*3 

1 
14-0 

1 
11-9 

1 
111 

1 
19-0 

1 
10-5 

1 
66-2 


1 

47-0 


1 
56-9 


1 
36-2 


1 
29-5 


b  =  0-10 

b  =  0-10 

bis 

bis 

b=:012 

b  =  0-12 

r,  =0-80 

ri  =  1-00 

^  =  0-032 

g  =  0032 

1 

46-4 

1 
17-6 

1 
14-9 

1 
13-9 
_1^ 
23-8 

1 
131 


1 
82-8 


58-6 


1 

710 


1 
45-2 


1 
36^ 


Eilwagen. 


Wagen 

mit  aufgenäugten 

Sitzen. 


b  =  0-10  bis  0-12 

r, +r,  =  115 

g  —  0-032 


b  —  007  bis  0-08 
r,  =  0-45 
r,  =  0-70 
g  =  0-027 


Schritt  U.Trab-— 
26*4 

Schrittu.Trab  — 
Schritt  U.Trab  ^ 
Schrittu.Trab  -r;:- 

o  0 
1 
13-7 

Schrittu.Trab  — 

Schritt       ji 


Trab 


1 
40-9 


scharfer  Trab  r^-;, 
39*7 


l\ 


Schritt 
Trab 


1 
33-7 

1 
26-8 


scharfer  Trab  ^j^ 


1 

40-8 

1 
26-5 

scharfer  Trab  ~ 


Schritt 
Trab 


Schritt 


26-1 


'^^^^     2r7 

scharfer  Trab  — 
Schritt       ^^ 

^"^     ik 

scharfer  Trab  7=-;, 
17*2 


Schritt  u.Trab:;T-, 
26*4 

Schrittu.Trab -i. 

Schritt  u  Trab  -L 
8-6 

Schrittu.Trab  -i- 
80 


Schrittu.Trab 
Schritt 


1 

6-9 

1 
49 

1 


scharfer  Trab  — -;, 
406 

Schritt       ^^ 
34-3 

rr.h       ^^ 

scharfer  Trab---. 
24-6 

Schritt       -i. 
41-8 

Trab  4r 

27 

scharfer  Trab  -— - 
22-8 

Schritt       -i- 
26*4 

'^«•ab  -i- 

22 

scharfer  Trab-—-, 
20-3 

Schritt       ^^ 

^""'     ik 

scharfer  Trab— ^ 
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Tmuport  >n  '^i 


=== 

VerhäitmsB  ( 

•    der 
Bahn. 

Lafetten 

und 
Artillerie- 
karren. 

Artillerie- 
wagen. 

In  der 
Franchecon 
gebräuchlic 

Wagen. 

b  =  0*10 

bis 

b=0-12 

ri=r,=0-78 

(,  =  0-038 

b  =  0-07 

bis 
b  =  0075 
ri  =  0-676 
r,  =  0-780 
(,  =  0038 

b  =  006 

bis 
b  =  0-07 
r,=0-62fi 
r,=  0-728 
^  =  0-027 

Sehr  verfahren,  mit  dickem  Kothe     .     . 

1 
241 

1 
20-8 

1 
21-3 

i 

Sehr  aufgerissen,  mit  Geleisen  von  0«  '06 
bis  0«08  Tiefe  und  dickem  Kothe    . 

1 
18*4 

1 
15-9 

1 
16-2 

Sehr   schlecht,    tiefe  Geleise    von  0«»*10 
bis  0«-12,    dicker   Koth ,  der  Grund 
hart  und  rauh 

1 
16-5 

1 
14  3 

1 

14-4 

Sehr  gutes  Metzer  Pflaster  (Sierker  Sandstein) 

1 
80-9 

1 
700 

1 
75-5 

Gewöhnlich  trocken 

1 
75-7 

1 
64-6 

1 
69-2 

& 

1 
i 

Ebenso 

1 
74-7 

1 
64-6 

1 
69-2 

1 

£ 

Gewöhnlicher  Zustand,  nass  und  mit  Koth 
bedeckt    

1 
58-1 

1 
50-8 

1 

52-9 

Brü( 

ikenbahn  von  Holz.    .         

1 
541 

1 

46-8 

1 

49-1 

Land. 


253 


ontalen  Zuges  auf  horizontaler  Bahn  zur  Last. 

Fnichtwagen. 

Karren. 

Eilwagen. 

Wagen 

mit  aufgehängten 

Sitzen. 

:0'I0 

bis 
=  0M2 
=  0-450 
=  0*750 
-01)32 

b=010 

bis 
b  =  012 
r,  =  0-65 
r,=0-85 
^  =  0082 

b  =  0-10 

bis 
b  =  012 
r,  =0-80 
^  =  0*082 

b  =  0*10 

bis 
b  =  0*12 
r.  ==  1-00 
(»  =  0*082 

b  =  010  bis  0*12 
p  =  0-032 

b  =  007  bis  0-08 
ri  =  0-46 
r,=0-70 
^  =  0*027 

(          Schritt       j^Tq 

Schritt        ^3.^ 

7 

1 
21-8 

1 
24-9 

'  scharfer  IVab  ^^ 

T^*^         15.9 

scharfer  Trab  tttj 

/          Schritt       jPj 

Schritt       jij 

; 

1 
16-7 

1 
190 

23-8         .           ^^         12-4 
[  scharfer  Trab  ^ 

'•■••''     ih 

scharfer  Trab  jr^ 

1 
14-9 

1 
17  0 

1           )         S^^"tt       12-2 

(       «<^h"«     efo 

Schritt       j^3 
achritt       gj-2 

1 
76-5 

1 
86-8 

iör9      j        ^^^^       4TÖ 

f  scharfer  Trab^j^g 
i          Schritt       ^^ 

Trab         ^^ 

scharfer  Trab  rr:^. 

Schritt        -^ 

» 

1 
69f. 

1 
79*9 

9F9                   '^^^^         3-Fl 
/  scharfer  Trab^ 

T~b    Y 

scharfer  Trab  ^^ 

/          Schritt        Jr, 

Schritt         gg 

5 

J 
69-5 

1 
79-9 

9T9        1          ^'^^         40*9 
1  scharfer  Trab  3^.g 

'T"«'         4T8 

scharfer  Trab-r-i 
oo'D 

^ 

1 
53-5 

1 
61-2 

^         ^''""       4^0 
f  scharfer  Trab^-i^ 

schritt       jl 
'^'"'         3S-6 

«.harfer  Trab^-i-^ 

l 

1 
49-8 

1 
69 

1 
71 

Schritt  u/frab  ^rr^ 
40*0 

Schritt  n.Trab—g 
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Lokomotive. 

299. 
FahTgeachwindigheü. 

Der  Berechnung  von  neu  zu  erbauenden  Lokomotiven  darf  man 
in  der  Regel  folgende  Fahrgeschwindigkeiten  zu  Grunde  legen. 

Fahrgescliwindigkeit 
Benennung  der  Züge.  in  Metern 

in  1  Sekunde. 

Schnellzüge 16  bis  20 

Gewöhnliche  Personenzüge    .     ,  12    „    16 

Güterzüge 8    „    12 

Berglokomotive 5    „      6 

Nennt  man  V  die  Geschwindigkeit  eines  Zuges  in  Metern  und 
in  1  Sekunde;  so  ist  die  Geschwindigkeit  eines  Zuges: 

1)  in  deutschen   Meilen  (zu  7*420  Kilometern)  in  der 
Stunde 0-485  V 

2)  in  österreichischen  Meilen   (zu   7*&86   Kilometern) 

in  der  Stunde 0-475  V 

3)  in  preussischen  Meilen   (zu  7*533   Kilometern)  in 

der  Stunde 0*478  V 

4)  in  Kilometern  in  der  Stunde 3*600  V 

5)  in  englischen  Meilen  (zu  1*631  Kilometern)  in  der 
Stunde 2*208  V 

300. 
Das  Traingewicht, 

Für  neu  zu  erbauende  Lokomotive  dürfen  in  der  Regel  folgende 
Traingewichte  in  Rechnung  gebracht  werden: 

a)  wenn  die  stärksten  Steigungen  der  Bahn  nicht  mehr  als  Vi  so 
betragen;  und  die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  nicht  unter 
200  Meter  sind: 

A-*  j««  «y««««  Gewicht  des  Trains  ohne 

Art  des  Zuges.  Lokomotive  in  Tonneu. 

Personen-Schnellzüge  ....  50  bis  100 
Gewöhnliche  Schnellzüge  .  .  100  ^  150 
Güterzüge 150    ^^    300 
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b)  wenn  die  stärksten  Steigungen  mehr  als    Vi  so  ^^^   ^^^    V40 

betragen;  wird  man  in  der  Regel  das   Q-ewicht  des  Trains  nicht 
grösser  als  löO  Tonnen  annehmen  dürfen. 


301. 

Verhähnüs  zwischen  dem  Oewicht  einer  Lokomotive  und  ihrer 
normalen  Zugkraft. 

Nennt  man: 

W  den  in  Kilogrammen  ausgedrückten  normalen ,  totalen  Wider- 
stand des  TrainS;  den  die  Lokomotive  bei  einer  nicht  zu  hohen 
Dampfspannung  zu  überwinden  im  Stande  sein  soll.  In  W  sind 
also  alle  Widerstände  enthalten ,  welche  durch  die  Differenz  der 
Pressungen  gegen  die  beiden  Seiten  der  Kolben  überwunden 
werden  müssen; 

L  das  Gewicht  der  Lokomotive  mit  Wasserfüllung  in  Tonnen; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Trains  in  Metern  und  in  der 
Sekunde ; 

so  ist  annähernd: 


W        5004-22V 

Diese  Formel  gibt: 

für   V  =        5         6         8 

10 

12 

14 

W 

^=      140      120      96 

81 

71 

64 

302. 
Der  Totaltüiderstand  eines  Trains  auf  einer  geraden  Bahnstrecke, 

Nennt  man: 

T  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  aller  Wagen,  die  von  der 
Lokomotive  fortgezogen  werden,  mit  Einschluss  ihrer  Belastung ; 

L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  der  Lokomotike  mit  Wasser- 
füllung; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern  und  in  einer  Sekunde; 

a  den  Winkel  der  stärksten  auf  der  Bahn  vorkommenden  Steigungen ; 

F  die  Stirnfläche  der  Lokomotive  in  Quadratmetern  (gewöhnlich 
gleich  7  bis  8  Quadratmeter); 
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f  die  Stirnfläche  jedes  Bahnwagena  in  Quadratmetern  (gewöhnlich 

gleich  4  Quadratmeter); 
i   die  Anzahl  der  von  der  Lokomotive  fortzuschaffenden  Wagen; 
W  den   in   Kilg.   ausgedrückten   Totalwiderstand    des   Trains    auf 

einer  geraden  Bahnstrecke; 

so  hat  man  zur  Berechnung  von  W  folgenden  Ausdruck: 

(3-11  +  0'077V+  1162 sin.«)  T  + 00704  (f  +  J-  ^0  V* 

W=  —T-^ ' 

1  -  (7-25+  0-577  V+  1162  sin.a)  ^ 

Der  Werth  von  ^  wird  durch  die  Regel  Nr.  301  bestimmt. 


303. 

Verhäänisa  zunachen  dem  Oewickt   einer  Lokomotive  und  dem  Druck 
aUer  Triebräder  9^^^  ^^  Bahn» 

Nennt  man: 

L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  der  Lokomotive  mit  Wasser- 
füllung; 

L,  den  in  Tonnen  ausgedrückten  Druck  aller  Triebräder  gegen  die 
Bahn; 

V  die  in  Metern  ausgedrückte  Fahrgeschwindigkeit  in  einer  Sekunde ; 

i  den  ßeibungs-Coeffizienten  der  Räder  auf  den  Schienen ; 
so  ist: 

L,  _Ji_  5904-22V 
L  ~909{  V 

Die  Werthe  von  f  sind: 

bei  trockener  Witterung,  die  Schienen  leicht  bestaubt    f  =  -s- 

bei  gewöhnlicher  Witterung f=-^ 

bei  Schnee  und  Regenwetter ..,     .    .    f  =  -r^ 

Der  Berechnung  einer  zu  konstruirenden  Lokomotive  darf  man 
den  Werth  f  —  %  zu  Grunde  legen ,  und  dann  findet  man  aus 
obigem  Ausdruck : 

für  V   =      14        11        8-6        6-7        4-6  Meter 
^  =    0-44      0-5        0-6       0-73       1-0 
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Bei   den  gegenwärtig  in   Gebrauch   befindlichen  Lokomotiven 
sind  die  Werthe  von  -j^ : 

a)  Personenlokomotive  von  Stephenson  mit  2  mitt- 
leren Triebrädern "T  ^^  ^'^ 

b)  Personenlokomotive  von  ürompton "T  "^  '^'^ 

c)  Oüterlokomotive  nach  Norrts  mit  vier  gekuppel- 
ten Triebrädern,  eine  Äxe  hinter  der  Feuer- 
büchse;  die  andere  vor  derselben "T"  "^  ^*®^ 

d)  Güterlokomotive  mit  vier  gekuppelten  Trieb- 
rädern,  die  Triebaxen  zwischen  der  Feuer- 
büchse und  der  Rauchkammer T^  ^^  ^^^ 

e)  Güterlokomotive,   säromtliche  Räder  gekuppelt   -y-^  =  1 

Hieraus  sieht  man,   dass  das  System  der  Triebräder  durch  die 
Fahrgeschwindigkeit  bestimmt  wird. 

304. 
Durchmesser  der  Triebräder. 

Nennt  man: 

V  die  Geschwindigkeit  in  Metern  und  in  der  Sekunde; 

D  den  Durchmesser  eines  Triebrades  in  Metern; 

s  die  Zusammendrückung  der  Federn  durch  deren  Belastung.  Ge- 
wöhnlich ist  s  =  0'04  bis  0*05  Meter; 

g  ~  9*808  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere; 
so  hat  man  die  Regel,  dass  der  Durchmesser  der  Triebräder : 

nie  kleiner  als  2'73  V  v  — ,  aber 

g 


v±. 


nie  sröBser  als'  3*46  V 

*  g 

genommen  werden  soll.  Nimmt  man  s  =  0*04  Meter,  so  werden 
diese  Grenzen  0*174  V  und  0-22  V  und  dann  findet  man: 

für  V       =      5         6         8         10        12        14  Meter 
D„i..  =    087    1-04     1-39      1.74     2-08     2-44     , 
D«„.  =    MO    1-32     1-76      2-2      264     3-08     , 

BrAratwkr,  RmuIi.  f.  i.  MlMkianb.  3.  A.t.  17 
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305. 
AnzcM  der  Triebräder. 

Es  8ei: 
L  das  Gewicht  der  Lokomotive  mit  WasserAlllang  in  Tonnen; 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern,  in  einer  Sekunde; 
f  der  Beibnngs-CoefiSzient  für  die  Bäder  anf  der  Bahn; 
i  die  Anzahl  der  Triebräder  der  Lokomotive; 

so  ist: 

.  _    0;48   650-H22V  r 
'~909f     yVT 

Setzt  man  f  =  -7- ,  so  folgt  ans  diesem  Ausdruck : 


f  ür  V   = 


6. 


10        12 


14 


=     0-20     0-16     0-11    0-08     0O7     0-06 


306. 
Druck  eines  Bades  gegen  die  Bahn. 

Nennt  man: 

D  den  Durchmesser  eines  Rades  in  Metern ; 

$  den  Druck  in  Tonnen,  welchen  das  Bad  gegen  die  Bahn  aus- 

üben  darf,  damit  weder  die  Bahn,  noch  der  Badkranz  ara  stark 

angegegriffen  wird ,  so  hat  man : 

$ß  =  5  Vir 


307. 
Durchmesser  und  Anzahl  der  Laufräder. 

Für  Laufräder  gelten  folgende  Begeln: 

Durchmesser  eines  Laufrades  ungefähr  1  Meter; 

Druck  eines  Laufrades  gegen  die  Bahn  höchstens  5  Tonnen ; 

Anzahl  der  Laufräder  wenigstens  =  — - — -' ; 

wobei  L  das  Gewicht  der  Lokomotive  in  Tonnen,  L(  die  Summe 
der  Pressungen  aller  Triebräder  gegen  die  Bahn  in  T<»inen  be- 
deutet. 
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Bauart  der  Lokomotive. 
Hinsichtlicb  der  Bauart  sind  folgende  Anordnungen  zu  empfehlen: 

A)  Für  Personen-  und  Schnellzüge. 

I.  Die  Lokomotive  von  Orampt<m  ohne  Blindaxe,  jedoch  mit 
folgenden  Abänderungen :  1)  Statt  der  gegen  den  ßahmenbau  unver- 
änderlich gelagerten  Laufwerke,  einen  um  einen  vertikalen  Zapfen 
drehbaren  vierräderigen  Laufwagen.  2)  Eine  richtige,  d.  h.  eine 
solche  Lagerung  der  Dampfcylinder,  dass  die  mittlere  Position  der 
Gleitstücke  genau  in  die  quer  durch  den  Schwerpunkt  gehende 
Vertikalebene  fallt.  3)  Eine  richtige  ßalancirung  der  hin  und  her 
gehenden  Massen  der  Kolben,  Kolbenstangen  und  Schubstangen. 
4)  Einen  Kessel  von  einfacher  Form  mit  möglichst  grossem  Quer- 
schnitt und  ohne  Dom.  5)  Eine  richtige  Zusammenhängung  des 
Tenders  mit  der  Lokomotive. 

II.  Die  Lokomotive  mit  Blindaxe,  jedoch  mit  folgenden  Ab- 
änderungen: 1)  Einen  um  einen  Vertikalzapfen  drehbaren  vier- 
räderigen Laufwagen.  2)  Aussen  liegende  Cjlinder,  denn  wenn 
eine  Blindaxe  vorhanden  ist,  verursacht  die  äussere  Lage  der 
Cylinder  weder  ein  Wanken  noch  ein  Wogen,  und  hinsichtlich  des 
Nickens  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Cylinder  aussen  oder  innen  liegen. 
Die  äussere  Lage  der  Cylinder  gewährt  aber  den  Vortheil,  dass 
die  Blindaxe  keine  innem,  sondern  nur  äussere  Kurbeln  erhält  und 
dass  sie  nicht  auf  Torsion  in  Anspruch  genommen  wird.  Die  Cylinder 
können,  wenn  eine  Blindaxe  angewendet  wird,  ohne  Nachtheil  nach 
vomehin  neben  die  Rauchkammer  gelegt  werden. 

ni.  Die  Lokomotive  mit  Schleifenbewegung,  welche  weder  ein 
Wanken  noch  ein  Wogen,  sondern  nur  ein  schwaches  Nicken  ver- 
ursacht. 

B)  Für  leichtere  Güterzüge 

ist  zu  empfehlen :  Die  im  wesentlichen  nach  dem  System  von  Norria 
erbaute  Lokomotive  der  würtembergischen  Eisenbahn,  jedoch  mit 
folgenden  Abänderungen  :  1)  Die  Cylinder  weiter  zurücklegen, 
so  dass  die  mittlere  Position  der  Gleitstücke  in  die  durch  den 
Schwerpunkt  gehende  vertikale  Querebene  fällt.  2)  Die  hinteren 
Triebräder  durch  Schubstangen  mit  den  Gleitstücken  verbinden. 
3)  Einen  Kessel  von  einfacher  Form  mit  grossem  Querschnitt  und 
ohne  Dom  anwenden.  4)  Eine  richtige  Balancirung  der  hin  und 
her  gehenden  Massen  anwenden. 

17. 
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C)  Für  starke  Güterzüge 

ist  ZU  empfehlen:  die  Alplokomotive;  jedoch  mit  folgenden  Ab- 
änderungen: 1)  Die  hinteren  Triebräder  vermittelst  Schubstangen 
mit  den  Gleitstücken  verbinden.  2)  Die  mittlere  Triebaxe  schwächer 
als  die  beiden  andern  Axen  belasten,  daher  auch  die  Federn  der 
mittleren  Axe  weniger  starr  machen  ^  als  die  Federn  der  beiden 
andern  Axen.  3)  Jedes  Rad  mit  einer  besonderen  von  den  übrigen 
Federn  unabhängigen  Feder  versehen.  4)  Eine  richtige  Balan- 
cirung  der  Massen  anwenden. 

309. 

Conusüät  der  Bäder  eines  vierrädrigen  Wagens  mit  parallelen  Axen 
und  Oeleiserweiterung  in  Bahnkrümmungen. 

Nennen  wir: 

B  den  kleinsten   Krümmungshalbmesser ,   welcher  auf  der  zu  be- 
fahrenden Bahn  vorkommt; 

tang.  a  die  Conizität  der  Räder  eines  vierrädrigen  Wagens^  d.  h. 
die  Tangente  des  Winkels ,  den  die  Seite  des  Radkegels  mit 
seiner  Axe  bildet; 
r  den  Halbmesser  des  mittleren  Laufkreises  eines  Rades,  d.  h.  den 
Halbmesser  desjenigen  Kreises ,  dessen  Punkte  mit  der  Bahn  in 
Berührung  kommen,  wenn  ein  Wagen  auf  einer  geraden  Strecke 
in  seiner  mittleren  Stellung  auf  der  Bahn  fortlauft; 

2e  die  Spurweite  der  Bahn  in  einer  geraden  Strecke; 

2e  +  2  c;  die  Spurweite  der  Bahn  in  der  stärksten Bahnkrümmung^ 
welcher  der  Halbmesser  R  entspricht; 

R,  den  Halbmesser  irgend  einer  von  den  Bahnkrümungen,  die  auf 
der  zu  befahrenden  Bahn  vorkommen ; 

2e  +  2  <y,    die    Spurweite    in    der  Bahnkrümmung,  welcher    der 
Halbmesser  R,    entspricht. 
Diess  vorausgesetzt  hat  man  zur  Bestimmung  von  tang.  a  und 

(T,  folgende  Gleichungen: 

.  re 

tang.  «  =  ^ 

R 

''•  =  '^  r; 

Die  stärkste  Geleiserweiterung  2  a  darf  nicht  mehr  als  0*03  Meter 
betragen;  es  ist  daher  zu  setzen: 

a  =  00 15  Meter. 


Transport  zu  Wasser  und  zu  Land.  261 

310. 
Contzüät  der  Räder  eines  Wagens  mit  mehr  als  zwei  Axen. 

Die  üoDizitäten  der  Vorder-  und  Hinterräder  eines  Wagens  mit 
mehr  als  2  Axen  sind  nach  der  vorhergehenden  Regel  zu  bestimmen ; 
zur  Bestimmung  der  Conizität  der  Räder  eines  der  übrigen  Lauf- 
werke hat  man  folgende  Regel   zu  befolgen. 

Nennt  man: 

2  J  den  Abstand   der  vordersten  Axe  des  Wagens  von  der  hin- 
tersten ; 
8  die  Entfernung  der  Axe  eines   inneren  Laufwerkes  von    der 
hinteren  Axe  des  Wagens; 

2e  die  Spurweite  der  Bahn  in  einer  geraden  Strecke; 

R  den  Halbmesser    der  stärksten  auf  der   Bahn   vorkommenden 
Krümmung ; 

2  a  die  Bahnerweiterung  in  dieser  stärksten  Krümmung ; 

rj  den   Halbmesser    des   mittleren    Laufkreises    des    Laufwerkes, 
dessen  Conizität  bestimmt  werden  soll; 

tang  c^i  die  Conizität  dieses  Inneren  Laufwerkes ; 

so  hat  man  annähernd: 

Fällt  der  Werth  von  tang  a^  positiv  aus,  so  Ist  die  Conizität 
des  Inneren  Laufwerkes  jener  der  äusseren  Laufwerke  entgegen- 
gesetzt. Fällt  tang  cf,  negativ  aus,  so  sind  die  Conizitäten  aller 
Laufwerke  In  dem  gleichen  Sinne  zu  nehmen. 

311. 
Kolbengesckiüindigkeü  und  Länge  des  Kolbenschubes, 

Die  Kolbengeschwindigkeit  v  Ist  bei  allen  Lokomotiven  nahe 
eine  constante  und  beträgt: 

V  =  2-3  Meter. 

Die  Kolbenschublänge  1  ist  ebenfalls  bei  allen  Lokomotiven 
nahe  eine  Constante  und  beträgt: 

1  =  0-63  Meten 
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312, 

Schubstangen-Länge, 

Nennt  man: 
D  den  Durchmesser  eines  Triebrades; 
2e  die  Horizontaldistanz   der  Cjlindermittel ; 
Ij  die  Länge  der  Schubstange; 

so  hat  man  die  Regel,  dass  die  Länge  einer  Schubstange  nie 
kleiner  als: 

1,  =  (1-9  + 0-41  D)e  Meter 

und  jederzeit  so  lang  gemacht  werden  soll;  als  es  die  Bauart  der 
Lokomotive  erlaubt 

313. 
Spannung  des  Dampfes  in  den  Cylindern. 

Man  darf  als  Regel  aufstellen ,  dass  die  Spannung  des  Dampfes 
in  den  Cylindern  hinter  den  Kolben,  wenn  die  Lokomotive  ihre 
stärkeren  Leistungen  hervorbringt,  5  Atmosphären  betragen  soll, 

314 
Querschnitt  der  Dampf cylinder. 

Nennt  man: 

0  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern; 

p  den  Druck  des  Dampfes  in  Kilogrammen  auf  1  Quadratmeter 
hinter  dem  Kolben  (in  der  Regel  ist  p  =  51650  Kilg.) ; 

r  den  vor  dem  Kolben  herrschenden  mittleren  Gegendruck  in  Kilg. 
auf  1  Quadratmeter  (in  der  Regel  darf  man  r  =  15495  Kilg. 
setzen) ; 

V  die  Kolbengeschwindigkeit  in  Metern; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern; 

1  die  Länge  des  Kolbenschubes  in  Metern ; 

Ij  den  Weg,  den  bei  expandirenden  Maschinen  der  Kolben  zurück- 
legt, bis  die  Absperrung  eintritt; 

m  in  der  Regel  gleich  0*05  den  CoefBzienten  für  den  schädlichen 
Raum; 

o  ZI  o*0000473  /  ^^'^^^"^^  durch  welche  das  Gewicht  von  1  Kilg. 
""  \  Dampf  vermittelst  des  Ausdruckes  c«  +  /?p 

-gr  =  3017  \  berechnet  werden  kann; 
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Wden  totalen  Widerstand  des   Trains  in   Kilg.^   der   durch   die 
Kraft  2  O  (p  —  r)  überwunden  werden  muss. 
so  ist: 

A)  für  nicht  expandirende  Maschinen: 

vw_ 

"  -  2v  (p-r) 

B)  für  expandirende  Maschinen : 

VW 
0  = 


H{t^')'-(t^')\ 


wobei  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 


k  =  -^  +  (4+m)log°at.  /-J 


ml 
ml 


Gewöhnlich  ist  m  ^  0-05  und  dann  gibt  diese  Formel : 
f«     l.  _      3  1  1  1  1 

k    =  0-958    0-846    0-685    0568     0-535 


315. 
Kea»el-Varhältnü»e. 
Nennt  man: 

• 

O  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern; 

y  =3  2*3  Meter  die  Kolbengeschwindigkeit ; 

1  die  Länge  des  Kolbenschubes; 

li  den  Weg;  den  der  Kolben  bei  expandirenden  Maschinen  zurück- 
legty  bis  die  Absperrung  eintritt; 

p  die  Spannung  des  Dampfes  in  den  Cylindem  hinter  dem  Kolben 
auf  1  Quadratmeter; 

«  +  |S  p  das  Gewicht  von  1  Kilg.  Dampf; 

m  den  Coeffizienten  für  den  schädlichen  Raum; 

F  die  totale  Heizfläche  des  Kessels; 

p  das  Guteverhältniss  des  Kessels ,  d.  h.  das  Verhältniss  zwischen 
der  Wärmemenge;  die  in  den  Kessel  eindringt;  und  der  Wärme- 
menge des  Brennstoffs;  ^ 
so  ist: 
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F  =  (22  +  145»))  2vO  (^  +m)  («  +  /9p) 
Für  nicht  expandirende  Maschinen  darf  man  in  der  Regel  setzen: 

p  ^  0-41        V  =  2-3         i-  =  0-88        m  =  0-05 
p  =  5X10330         a-f-/9p  =  2-58 

and  dann  wird: 

F 
-^  =  900 

Für  expandirende  Maschinen  darf  man  setzen: 

p  =  0-41        V  =  2-3         -^  =  0-5         m  ^^  005 
p  =6X10330         a  +  ßf  =  305 

und  dann  wird: 

F 
■ö-  =  ^27 

Zur  Bestimmung  der  Heizfläche  F|  der  Feuerbüchse,  der  Rost- 
fläche R  und  der  Summe  Si  der  Querschnitte  aller  Röhren  gelten 
folgende  Regeln: 

F 
Verhältniss  -ft  zwischen   der  Heizfläche  der  Feuerbücjise  und 

der  totalen  Heizfläche  des  Kessels: 

^  =  0074  =  4 

R 

Verhältniss  -p-  zwischen  der  Rostfläche  und  der  totalen  Heiz- 
fläche des  Kessels: 

4=0-013  =  ^ 

Verhältniss  -^  zwischen  dir  Summe  der  Querschnitte  aUer 
Röhren  und  der  totalen  Heizfläche  des  Kessels: 


% 


< 
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4  =0-00269  =  3^ 

Für  den  -Kessel  gelten  ferner  noch  folgende  Verhältnisse : 

Verhältniss    zwischen  dem   Querschnitt,  der  Regulatoröffnung 
und  der  totalen  Heizfläche  : 

^     =  0'000143 


7000 

Verhältniss  zwischen  dem  Querschnitt  eines  Dampfkanales  und 
der  totalen  Heizfläche : 

^=0.000132 

Verhältniss  zwischen  dem  Querschnitt  der  Blasrohrmündung  und 
der  totalen  Heizfläche: 

a)  für  den  grössten  Querschnitt  der  Mündung  -jjfggg-  =  0*000128 

b)  für  den  kleinsten  Querschnitt  der  Mündung  »^^^  =  0*0000273 

316. 
Position  der  Axen, 
Nennt  mau: 

$1  $3  $s  •  •  •  ^^^  ^^  Tonnen  ausgedrückten  Pressungen  aller  hinter 

dem  Schwerpunkt  des  Baues  befindlichen  Laufwerke  gegen  die 

Bahn; 
p,  P2  Ps  •  •  •  die  Horizontalabstände  des  Schwerpunktes  von  den  Axen 

dieser  Laufwerke; 
Qi  Qa  Qs  •  •  •   ^^®  ^"  Tonnen   ausgedrückten  Pressungen   aller  vor 

dem  Schwerpunkt  befindlichen  Laufwerke  gegen  die  Bahn; 
qj  q,  qs . . .  die  Horizontalabstände  des  Schwerpunktes  von  den  Axen 

dieser  Laufwerke ; 
L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Totalgewicht  derLokomotive  sammt 

Wasserfüllung ; 

so  hat  man  zur   Bestimmung  der  Position  der  Axen  folgende 
Gleichungen : 

^.Pi+^aP»+?P8Ps  +  ..-  =  Qiqi+Qaq.  +  Q8q»+... 


266  Transport  zu  Wasser  und  zu  Land. 

Beispiele  über  die  Anwendung  dieser  Regeln  findet  man  Seite 
296  meiner  ^Gesetze  des  Lokomotivbaues.^ 

317. 
Zusammenhängung  von  Wägen,  deren  Radstände  nickt  gleich  gross  sind. 

Nennt  man: 

2  J  und  2  4^,  die  Radstände  der  zusammenzuhängenden  Wagen ; 
X  und  X|  die  Entfernungen  des  richtigen  Zusammenhängungspunktes 

von  den  Mittelpunkten  der  Wagen; 
d  =  X  -t-  X|  die  Entfemug  der  Mittelpunkte  der  Wagen,   wenn 

dieselben  auf  einer  geraden  Bahnstrecke  stehen ; 

so  ist: 


X 

= 

S 

T 

— 

HS 

X, 

= 

s 
T 

+ 

J\  —  J* 

28 

Diese  Regeln  sollen  insbesondere  berücksichtiget  werden,  um 
die  richtige  Zusammenhängung  des  Tenders  mit  der  Lokomotive 
zu  treffen. 

318. 
Die  Federn. 

Die  Schienen  eines  Federwerkes  sollen  im  belasteten  Zustand 
derselben  vollständig  übereinstimmende  Krümmungen  annehmen, 
so  zwar,  dass  jede  Schiene  von  den  benachbarten  der  ganzen  Aus- 
dehnung nach  berührt  wird.  Auch  sollen  alle  Schienen  in  der  Mitte 
gleich  stark  in  Anspruch  genommen  sein.  Federwerke,  welchen  diese 
Eigenschaften  zukommen,  erhält  man,  wenn  man  sich  an  folgende 
Regeln  hält 

Es  sei: 
21  die  ganze  Länge  des  Federwerkes  oder  die  ganze  Länge  der 

längsten  Schiene  in  Centimetem; 
2P  die  Belastung  des  Federwerkes  in  Kilg. ; 
8  die  Metalldicke  jeder  Schiene  des  Federwerkes,  die  nothwendig 
für  alle  Schienen  gleich  gross  sein  muss,  wenn  das  Federwerk 
die  oben  erwähnten  Eigenschaften  besitzen  soll,  in  Centimetem ; 
n  die  Anzahl  der  Schienen  des  Federwerkes ; 
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€  derModulus  der  Elastizität  des  Stahles^  aas  welchem  die  Schienen 

gefertiget  werden; 
J  die   auf  einen  Quadratcentimeter  bezogene   grösste   Spannung, 

welche  in  jeder  Schiene  in  der  Mitte  eintreten  darf ,  wenn  das 

Federwerk  mit  2  P  belastet  ist; 
b  die  Breite  jeder  Schiene  in  Centimetern; 
y  eine  Zahl,  die  gleich  oder  grösser  als  Eins  und  selbst  unendlich 

gross  genommen  werden  darf; 
21k  die  Länge  der  kten  Schiene  des  Federwerkes  von  der  längsten 

nach    der  kürzesten   hingezählt.    Für    die  längste   Schiene    ist 

k  =s  1 ;  für  die  ktLrzeste  ist  k  ss  n ; 
B  der  Halbmesser;  nach  welchem    im   unbelasteten   Zustand   des 

Federwerkes  die  längste  Schiene  gekrümmt  ist; 

Wir  nehmen  an,  dass  auch  im  unbelasteten  Zustand  alle  Schienen 

so   aufeinander  passen,   dass  jede   von   den   benachbarten  der 

ganzen  Ausdehnung  nach  berührt  wird; 
fi   der  Abstand  des  Mittelpunktes    der  längsten  Schiene   von  der 

geraden  Linie,  welche  die  Endpunkte  dieser  Schiene  verbindet, 

im  unbelasteten  Zustand  des  Federwerkes; 
f  die   Senkung  des  Federwerkes   durch   die  Belastung  oder   die 

durch  die  Belastung  2  P  entstehende  Aenderung  von  f, . 

Alle  Längen  seien  in  Centimetern,  die  Kräfte  inEilogammen  aus- 
gedrückt. 

Diess  vorausgesetzt,  erhält  man  Federwerke,  welche  die  oben 
verlangten  Eigenschaften  besitzen,  wenn  man  folgenden  Gleichungen 
genügt: 


'=^(-^) 


pj^nJb5» 


1 
lk  =  l  — 


6 

k-1 


1    _  tni  J- 
~      n       y 


R-   '* 

Die  verschiedenen  Federwerke,  welche  man  erhält,  wenn  man 
für  die  innerhalb  1  und  unendlich  willkürliche  Gfrösse  y  alle  erlaubten 
Werthe  setzt,  lassen  sich  in  3  Klassen  eintheilen.  Diese  sind: 
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I.  Rechteckfedern. 

Diese  ergeben  sich,  wenn  man  y  =  l  setzt.  In  diesem  Fall  wird 
nämlich  1^  =  1  ^  werden  also  alle  Schienen  gleich  lang.  Für  ein 
solches  Federwerk  geben  die  obigen  Gleichungen: 

_2^  JP  6:=^  2000000 


3    ef 
6P1 


J  =  4400 

f  =  4  bis  5  Centimet 
f ,  =  8  ,  10       , 


""-W,  b  =  8  ,  10 


II.  Trapezfedem. 


Diese  ergeben  sich ,  wenn  man  ;^  =  oo  setzt.  In  diesem  Falle 
werden  die  Längenunterschiede  je  zweier  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Schienen  gleich  gross,  die  Grundform  des  Federwerkes 
bildet  daher,  wenn  die  Schienen  im  ungebogenen  Zustand  auf  ein- 
ander geschichtet  werden,  ein  Trapez. 

Die  obigen  Gleichungen  geben,  wenn  man  ^^  =  oo  setzt,  zur 
Bestimmung  eines  solchen  Federwerkes  folgende  Beziehungen: 

.        Jl*  €  =  2000000 

o  =  — j 
«f 

J  =  4400 

n  ^  ^^^ 

Jb5*  f  =  4  bis  5  Centimet. 

U^l(l_kzJ)      f.  =8,10       , 
1» 


b  =  8  ,  10 


^^rr. 


III.  Hyperbelfedem. 


Diese   ergeben  sich,  wenn  man  für  y  einen  von  Eins  und  von 

3 
00  verschiedenen  Werth  nimmt,  z.  B.  y  =  -3-   setzt.    Wenn   man 

die  Schienen  eines  solchen  Federwerkes  im  ungebogenen  Zustand 
auf  einander  schichtet,  so  liegen  die  Endpunkte  der  Schienen  in 
zwei  congruenten   in  der  Mitte  sich  durchschneidenden  Hyperbeln. 
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Setzt  man  y  =^  -^,  so  findet  man : 

„         7   Jl»  f  =  2000000 

J  =  4400 
~"  J  b  5*  f  —  4  bis  5  Centimet. 

^         3n+2— 2k 


b  =  8  ^  10 


319. 
Aeussere  Axenzapfen  für  Lauf-  und  Triebräder, 

Die  Zapfen  der  Wagen-  und  Lokomotiv-Axen  erhalten  Dimen- 
sionen ^  welche  eine  genügende  Festigkeit,  und  auch  gegen  das 
Abnützen  und  Warmlaufen  hinreichenden  Schutz  gewähren,  wenn 
man  dieselben  nach  folgenden  Regeln  berechnet: 

,  _0'001  Q(17  +  Dd) 
~  d 

Q  =   /^       d^ 

t/17  +  nd 

wobei: 

Q  die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilg. ; 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Zapfens  in  einer  Sekunde; 

d  den  Durchmesser  /  j      ry     /.        •     n     x-      x 
,   ,.    T  ..  des  Zapfens  m  Uentimetern 

1  die  Lange  i  '^ 

bedeutet  Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
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%ttn3apftn  nan  Si^mtcbtifen. 


Durchmesser 
in 

Belastung  der  Zapfen 
in  Kilogrammeu 

und 

Länge  der  Zapfen 
in  Centimetem. 

L'mdrehungeii  des 

Zapfens 

in  einer  Sekunde. 

0 

1 

2 

3 

4 

ö 

6 

2 

284 
2 

269 
2-5 

256 
2-68 

244 

2-8 

234 
2-9 

225 
30 

218 
316 

3 

530 
3 

489 
3-3 

456 
3-3 

428 
3-7 

407 
3-9 

386 
41 

369 
4-2 

4 

895 
4 

805 
4-2 

737 
4-6 

685 
4-9 

642 
5-3 

606 
5-6 

576 
5-9 

5 

1474 
5 

1295 
5-7 

1170 
6-3 

1073 
6-8 

1000 
7-4 

937 
7-9 

886 
8-3 

6 

2113 
6 

1826 
7-0 

1626 

7-8 

1477 

8-6 

1367 
9-3 

1275 
10-0 

1201 
10-6 

7 

2880 
7 

2435 

8-3 

2141 
9-5 

1933 
10-5 

1774 
11-4 

1651 
12-3 

1550 
13-0 

8 

3774 

8 

3104 
9-7 

2709 
111 

2430 
12-5 

2221 
13-6 

2059 
14-6 

1929 
15-7 

9 

4777 

8 

3S59 
111 

3330 
130 

2969 
14-5 

2703 
15-9 

2501 
17-2 

2337 

18-4 

10 

5898 
10 

4681 
12-6 

3996 

14-8 

3542 
16-6 

3218 
18-3 

2970 
19-9 

2770 
21-3 

11 

7136 
11 

5558 
141 

4711 
16-7 

4158 
18-6 

3765 
20-8 

3467 
22-6 

3227 
24-3 

12 

8493 
12 

6504 
15-7 

5467 

18-8 

4806 
21-2 

4341 
23-5 

3990 
256 

3710 
27-5 

13 

9967 
13 

7494 
17-3 

6260 
20-7 

5490 
23-6 

4941 
26-2 

4507 
280 

4212 
30-8 

14 

11560 
14 

8566 
18-9 

7098 
22-8 

6201 

28-1 

5577  1  5110 
290      31-8 

4739 
341 

13 

13272 
15 

9659 
20-6 

8116 
25-4 

6947 

28-7 

6234 
31-9 

5701 
350 

5287 
37-7 

16 

15098 
16 

10837 
22-3 

8744 
26-7 

7718 
31-3 

6866 
34-7 

6312 
38-2 

5852 
41-3 
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320. 
Stärke  der  Axen, 

A)  Axe  eines  Laufwerkes  für  einen  Wagen  oder  für  eine  Lokomotire  mit 
äusseren  Zapfen.    Taf.  XVI,  Fig.  6. 

Nennt  man: 

Q  die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilg. ; 

1,  den  Abstand  vom  Mittel  des  Zapfens  bis  zum  Mittel  des  Rades 

in  Centimetem; 

d  den  Durchmesser  )    ,      ..  r,     - 

I  ^.    y  I  des  äusseren  Zapfens; 

d|  den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte; 

d,  den  Durchmesser  der  Axe  in   der  Nähe  der  Nabe  in   Centi- 
metem; 
so  ist: 


■i,  =  iV'^ 


Centimeter 


d,  =  11  d, 
wobei  d  und  1  aus  Tabelle  Nr.  319  zu  nehmen  sind. 


B)  Laufaxe  oder  Triebaxe  einer  Lokomotive  mit  Ausseren  Cylindem  und 
innem  Rahmen.  Taf.  XVI,  Fig.  5. 

Nennt  mau: 
Q  die  Belastung  eines  Axenhalses  in  Kilg.; 
d  den  Durchmesser  |  ^^^  j^^^^  .^  Centimetem; 
1  die  Länge  \ 

d|  den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte; 
1,  den  Abstand  vom  Mittel  des  Halses  bis  zum  Mittel  des  Bades 

in  Centimetem ,  so  ist : 

d  =  d,  ==1  =  0-32^QT; 

C)   Triebaxe  mit  inneren  Kurbeln  für  Maschinen  mit  innen  liegenden  Cylindem 
und  mit  innerem  Rahmen.   Taf.  XVI ,  Fig.  7. 

Nennt  man: 

Q  die  Belastung  eines  Axenhalses  in  Kilg.; 
P  den  Druck  gegen  einen  Eurbelzapfen ; 
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li  den  Abstand  vom  Mittel  eines  Rades  bis  zum  Mittel  des  Axen- 

halses ; 
1^  den  Abstand   vom  Mittel   eines  Axenhalses  bis  zum  Mittel  der 

nebenan  befindlichen  Kurbel-, 
d  den  Durchmesser  eines  Kurbelzapfens; 
d,  den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte; 
r  den  Kurbelhalbmesser; 

so  hat  man  zunächst: 

s   6  

d=d,  =  0-32V/Ql,V/l+(|^)* 

Um  den  Durchmesser  dj  des  Axenhalses  zu  finden  ^  berechne 
man  die  Werthe  der  zwei  Ausdrücke: 

0-32  V^QT;    und   0-335  V'PT 

und  nehme  den  Durchmesser  des  Axenhalses  gleich  dem  grösseren 
dieser  zwei  Werthe. 


321. 

Balancirungsgewichte ,   welche  das  Zucken  und  Schlingern  verhindern, 

Taf.  XXXVII,  Fig,  1,  2,  3,  4. 

Die  störenden  Bewegungen,  welche  durch  die  hin-  und  her- 
gehenden Massen  verursacht  werden,  können  durch  rotirende  Massen 
vollständig  aufgehoben  werden.  Die  Gewichte  und  Positionen  dieser 
Massen  werden  auf  folgende  Weise  bestimmt. 

Nennt  man: 

S  die   Summe   der  Gewichte   eines  Kolbens,   einer   Kolbenstange 
und  einer  Schubstange; 

r  den  Halbmesser  einer  Triebkurbel; 

q  das  Gewicht  der  Theile ,  welche  eine  Triebkurbel  bilden ; 

Q  den  Abstand  des  Schwerpunktes  von  q  vom  Mittel  der  Triebaxe^ 
Si  das  Gewicht  der  auf  einer  Seite  der  Maschine  befindlichen  Kup- 
plungsstangen. Für  eine  Maschine  mit  nicht  gekuppelten  Rädern 
ist  Sj  :^  0  zu  setzen ; 
r,  den  Halbmesser  einer  Kupplungskurbel ;  hat  die  Maschine  äussere 
Cylinder  und  gekuppelte  Räder,  so  ist  r,  =  r; 
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q,  die  Samme  der  Gewichte  aller  an  einer  Seite  der  Lokomotive 
befindlichen  Eupplungskurbehi.  Werden  die  EnpplungBkarbeln 
durch  Zapfen  gebildet;  die  in  die  Naben  der  Bäder  gesteckt 
werden ;  so  sind  für  q,  nur  die  Gewichte  der  über  die  Naben 
hervorragenden  Theile  in  Rechnung  zu  bringen.  Hat  die  Maschine 
äussere  Cylinder  und  gekuppelte  Räder,  so  ist  q  =  0  zu  setzen ; 

pj  den  Abstand  des  Schwerpunktes  einer  Eupplungskurbel  vom 
Mittel  einer  Axe; 

Q  die  Summe  der  Gewichte  der  Balancirungs-Massen,  mit  welchen 
die  an  einer  Seite  der  Lokomotive  befindlichen  Räder  versehen 
werden  müssen. 

Qt  den  Abstand  des  Schwerpunktes  eines  Balancirungsgewichts  vom 

Mittel  der  Axe; 
y  den  Winkel;  durch  welchen  die  Positionen  der  Balancirungsge- 
wichte  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden.  Es  sei  Taf.  XXXVII, 
Fig.  1,  OdieAxe;  an  welcher  sich  die  Triebkurbeln  befinden.  Ob 
die  Triebkurbel  der  vordem  (äusseren  oder  innen  liegenden)  Ma- 
schine, Oc  die  Triebkurbel  der  hinteren  Maschine.  Wir  be- 
nehmen uns  zunächst  so,  wie  wenn  der  Schwerpunkt  der  ßa- 
lancirungsgewichte  in  den  Quadranten  xOy  fiele,  der  durch 
die  Verlängerung  der  Richtungen  der  Triebkurbeln  gebildet 
wird;  und  nehmen  an,  A  sei  die  Position  des  Schwerpunktes 
des  Balancirungsgewichtes  am  vordem  Rad,  B  die  Position  des 
Schwerpunktes  des  Balancirungsgewichtes  am  hintern  Rad.  Dann 
ist  Winkel  A 0 x  =  Winkel  BOy  =z  y. 

Ist  einmal  der  Winkel  /  (der  nach  Umständen  jeden  beliebigen 
zwischen  0  und  360®  liegenden  Werth  haben  kann)  bekannt,  so 
findet  man  die  Richtungen  der  Radien  0  A  und  OB,  in  welchen 
die  Schwerpunkte  der  Balancirungsgewichte  liegen  sollen,  wenn 
man  /  einmal  von  Ox  ausgehend  nach  der  rechten  Drehungs- 
richtung und  dann  von  0  y  ausgehend  nach  der  linken  Drehungs- 
richtung aufträgt. 

Wir  nennen  femer  noch: 
2e  die  Entfernung  der  Axen  der  Cylinder  der  Maschinen; 
2  et  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  der  an  einer  Axe  befindlichen 

Räder; 
2e,  den  Abstand  der  Eupplungsstange  an  der  vordem  Seite   der 

Lokomotive  von  der  Eupplungsstange  an  der  hintem  Seite  der 

Lokomotive. 

Diess  vorausgesetzt  hat  man  zur  Bestinmiung  von  Q  und  y 
folgende  Regeln: 

BHltembmdier,  BMalt.  f.  d.  MMchwMb.  8.  Aul.  18 
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A)  Lokomotive  mit  nur  zwei  Triebrädern  und  mit  innen  oder 
aussen  liegenden  Cylindem. 

In  diesem  Falle  ist: 


qr  +  Sr/,        o\ 
qe+Sr/  e\ 


cos.;^ 


Wenn  die  Cylinder  innen  liegen,  ist  —  <C  ^^  wird  also  sowohl 

sin.  Yy   als  auch   cos.  y  positiv ,   kommen  also  die  Balancirungsge- 
wichte  so  zu  liegen,  wie  Fig.  1  zeigt. 

Wenn  die  Cylinder  aussen  liegen,  ist  —  >  1 ;  wird  also  sin.  y 

®« 

negativ,  cos.  y  positiv,   kommen  also  die  Balanciruugsgewichte  so 
zu  liegen,  wie  Fig.  4  zeigt. 

B)  Lokomotive   mit  aussen  liegenden   Cylindem  und  mit  ge- 
kuppelten Rädern. 

In  diesem  Falle  wird: 


■°-^=j^ls'(i-i)  +  (».».+s.o(i-|^)] 


In  diesem  Falle  ist  e>e,  >e,,  wird  also  sin.;/  negativ,  cos.;' 
positiv,  fällt  also  y  in  den  vierten  Quadranten,  kommen  die  Ge- 
wichte so  zu  liegen,  wie  Fig.  4  zeigt. 
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C)  Lokomotive  mit  imien  liegenden  Cjlindern;  mit  gekuppelten 
Bädern. 

In  diesem  Falle  hat  man: 


Q  =  a£±i£V/ 


am 


l+T['+(lr)"J(^^^')' 
"*•  >- = ii-Q  Vt»+^''>  ('  H)  ±  ''■  '■ + ^'  ■•■>  (' + ^)J 

Von  den  Doppelzeichen  sind  die  oberen^  nämlich  +  zu  nehmen, 
wenn  die  äusseren  Kupplungskurbeln  den  inneren  Triebkurbeln 
parallel  sind  und  die  unteren^  nämlich  — ,  wenn  die  äusseren  Eupp- 
lungskurbeln  den  inneren  Triebkurbeln  diametral  gegenüber  stehen. 
Das  letztere  soll  jederzeit  der  Fall  sein,  damit  die  Balancirungs- 
Gewichte  nicht  zu  gross  ausfallen.  Die  Fig.  1  bis  4  zeigen  die 
Positionen  der  Balancirungsgewichte  in  folgenden  4  Fällen: 

Wenn    sin.  y    und    cos.  /    gilt    Fig. 

+  +  1 

+  -  2 

—  —  3 

-  +  4 

Der  in  diesen  vier  Figuren  angegebene  jederzeit  spitze  Winkel 
7,  ist  derjenige;  dessen  Sinus  und  Cosinus  gleich  sind  den  nume- 
rischen Werthen  von  sin.  y  und  cos.  y. 

322. 
Metallstärke  cylindrücher  Dampfkessel. 

Nennt  man: 

D  den   innem  Durchmesser  eines  cjlindrischen  Dampfkessels  in 
Centimetem; 

18. 
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8  die  Metalldicke  der  Kesselwand  iD  Centimetem ; 
n  die  Anzahl  der  Atmosphären;    welche   der  innem  Dampfspan- 
nung entspricht; 

so  hat  man  zur  Bestimmung  von  ö  folgende  Formel: 


5  = 

^  1-315 +  0-495n 
^        363  — n 

f  ür  n   =        1 

2 

3 

4 

ö 

wird^=    0-0050 

0-0064 

0-0077 

0-0092 

0-0106 

für  n    =        6 

7 

8 

9 

10 

wird  ^  =    00120 

00134 

0-0149 

0-0163 

0-0177 

323. 
MetaUstärke  kugelförmiger  Theile  der  Dampfkeasd. 

Nennt  man: 

D  den  inneren  Durchmesser  der  Kugel  in  Centimetem; 
8  die  Metalldicke  der  Wand  in  Centimetem ; 
n  die  Anzahl  der  Atmosphären ;  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht; so  ist: 


d  = 

„3-125+0-49511 
^        72ö-n 

für   n   =        3 

4               5 

6    Atmosph. 

wird  -^  =    00064 

0-0071      0-0077 

00085 

für    n   =        7 

8              9 

10   Atmosph. 

wird-i-=    0-0092 

0-0098      0-0105 

00113 

324. 
Stärke  der  Wand-  und  Deckbolzen. 

Nennt  man: 

Si  die  Fläche  in  Quadratcentimetern  eines  Bolzenfeldes  ^  welches 
man  findet^  wenn  man  die  Fläche  einer  Wand  durch  die  daran 
vorkommende  Anzahl  Bolzen  dividirt; 
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n  die  Anzahl  der  AtmoBphären ,  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht ; 

J  den  Durchmesser  eines  Bolzen  in  Gentimetern; 
so  hat  man  : 

J  =  007  V(n  -  1)  ß 

325. 
Wände  des  Feuerkastena. 
Nennt  man: 
i  die  Blechdicke  der  Wände  des  Feuerkastens  in  Centimetem ; 
e  die  Entfernung  der  Bolzen  in  einer  Horizontalreihe  in  Centim. ; 
ei  die  Entfernung  der  Bolzen  in  einer  Vertikalreihe  in  Centim. ; 

B  die  Breite  {  ^      tt^       i     x 
j    ,.    j  ..        I  des  r  euerkastens ; 

n  die  Anzahl  der  Atmosphären  ^  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht; so  ist  zu  nehmen: 

e  =  24 


t/5"=rr 


326. 

Wände  des  WtMserkaetens. 

Nennt  man: 
e  die  Entfernung  zweier  Bolzen  in  einer  Horizontalreihe  in  Centim.; 
e,  die  Entfernung  zweier  Bolzen  in  einer  Vertikalreihe  in  Centim. ; 
5  die  Blechdicke  der  ümfangswände  des  Wasserkastens  in  Centim. ; 

T   J^  T  «^^  ^  1  dö8  Feuerkastens  in  Centimetem ; 
L  die  Länge  ) 

T  '  j-^  T  «^^  ^  i  d®8  Wasserkastens  in  Centimetem ; 


L|  die  Länge 

so  hat  man  zu  nehmen: 


e  =V/582-^  -.(L,^L)5 
n—  1 
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327. 
ßtärJce  der  Deckbarr&n. 

Nennt  man: 
L  die  Länge  der  Barren ,  i  ihre  Anzahl 
b  die  Dicke 


h  die  Höhe  '  *'°'*  ^*"« 


Centimeter ; 


B  die  Breite  des  Feuerkastens 
8  die  Metalldicke  des  Deckbleches 
n  die  Anzahl  der  Atmosphären  ^  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht; so  ist: 

h  =  ^  L        *  --=  -^  h        ^  =  0-063  (n  -^  1) 

328. 
ConstmctionHverhälintsse  nach  ausgeführten  Lckomotwen. 

Durch  Vergleichung  der  Abmessungen  von  ausgeführten  Loko- 
motiven haben  sich  nachfolgende  Verhältnisse  ergeben. 

Es  bedeutet: 

d  den  Durchmesser  eines  Dampfcylinders  in  Metern; 
O  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern; 
F  die  totale  Heizfläche  des  Kessels  in  Quadratmetern; 
b  den  Durchmesser  einer  Röhre  des  Kessels  in  Metern. 

Der  Dampfapparat. 

Länge  des  Rostes =01UVT 

Breite  des  Rostes =  0-114  VF" 

Fläche  des  Rostes =  0013  F 

Höhe  der  untersten  Heizröhre  über  dem  Rost    .  =  0080  vT" 

Innerer  Durchmesser  der  Röhren  \  ^'\',.  ''    ^  ?^l  ^""^ 

)  gewohnlich  .    =  0-045  Meter 

Anzahl  der  Heizröhren =  0-0033  4- 

Länge  der  Röhren =  87  3 

Metalldicke  einer  Röhre =  0002  Meter 

Heizfläche  sämmtlicher  Röhren =  0-92  F 

Summe  der  Querschnitte  aller  Röhren    .    .    .    .  =  0-00269  F 

Heizfläche  der  Feuerbüchse =  0-08  F 
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Totale  Heizfläche  des  Eesselfl ==  F 

Entfernung  der  Rückwand  der  Feuerbüchse  von 

der  Bückwand  der  Umhüllung  im  Lichten    .    =  008  Meter 

Entfernung  der  Seitenwände  der  Feuerbüchse  von 

den  Seitenwänden  der  Umhüllung  im  Lichten    =  0*08      ^ 

Entfernung  der  Bolzen  ^  welche  die  Wände  der 
Feuerbüchse  mit  den  Wänden  der  Umhüllung 
verbinden =  0*12      „ 

Durchmesser  dieser  Bolzen =  002      ^ 

Innerer  Durchmesser  des  die  Röhren  umschliessen- 

den^  in  der  Regel  cjlindrischen  Kessels    .    .    =  0*124  V^ 

Länge  dieses  Kessels =84d 

Metalldicke  der  Wand  dieses  Kessels =  0*0013  VT 

Blechdicke  der  äusseren  Umhüllung  der  Feuer- 
büchse      =  0-0014  vT" 

Blechdicke  der  Decke  (Kupfer)  der  Feuerbüchse    =  0-0014  VT" 

Blechdicke   der  Seitenwände   und  der  Rückwand 

der  Feuerbüchse  (Kupfer) =  0-0014  VW 

Blechdicke  der  Röhrenwand  der  Feuerbüchse .     .    =  0-0024  VT 

Querschnitt  der  Oeffhung  eines  Sicherheitsventils    =  0*0001  F 


Die  Pampen. 

Durchmesser  eines  Kolbens  einer  Pumpe 
Kolbenhub 


Durchmesser  einer  Ventilöfinung    .    •    . 
Durchmesser  der  Saug-  und  Druckröhren 


0-0128  vT" 
0-12  Meter 
0-0058  VT 
00058  t/T" 


Dampfzuleitang  and  Regulator. 

Grösster  Querschnitt  der  Regulatoröfinung .     .    .  =  0-00015  F 

Innerer  Durchmesser  des  Dampfzuleitungsrohrs  .  =  0016  VT 

Querschnitt  dieses  Rohres =  0-0002  F 

Querschnitt  der  Röhren^  durch  welche  der  Dampf 

nach  der  Dampf  kammer  strömt =  0*0001  F 

Blasrohr. 

Querschnitt  des  Blasrohrs =  0*0002  F 

Querschnitt  der  Mündung  des   |  Maximum    .    .  —  0-00017  F 

Blasrohrs  I  Minimum    .    .  =  00000273  F 
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Stenernng. 

Voreilangswinkel    ....... 

Lineares  Voreilen  des  Schiebers  .     . 
Innere  Ueberdeckung  der  Schieber . 
Aeussere  Ueberdeckung  der  Schieber 
Halbmesser  der  Steurangsexcentra  . 

IVerhältnisB  der 
Breite  z.  Höhe 
Querschnitt .  . 
!Verhältnis8  der 
Breite  Z.Höhe 
Querschnitt  •    . 

I  Länge 
Breite 
Fläche 


30« 

0  013  d 
0-012  d 
0065  d 
0-15  d 

6-91 

0  000132  F  =  0-071  O 

3-65 

0000237  F  =  0-14  O  * 

003  VF"=  0-63  d 

004  t/F"=  0-82  d 
0  0012  F  =  0-69  O 


Cylinder  und  Transmission. 


Querschnitt  eines  Cjlinders  bei  Loko- 
motiven mit  zwei  Cylindem  .     .     . 
Durchmesser  eines  Dampfcylinders  .     • 

Länge  des  Eolbenschubes 

Länge  einer  Schubstange 


=  000136  F 
d  -  0  0416  vT" 
=  1-57  d 
=  3-84d 


Dampfschiffe. 


329. 
Bezeichnungen.  Taf.  XXXVIII. 

L  Länge  des  Schiffes  zwischen  den  Perpendikeln; 

B  Breite  der  Schale  in  der  Mitte  des  Schiffes; 

H  Höhe  des  Schiffes  ;  , 

T  Tiefgang  oder  Tauchung  des  Schiffes; 

O,  der  Flächeninhalt  des  eingetauchten  Theiles  von  dem  Haupt- 
querschnitt des  Schiffes ; 

O  =  B  T  der  Flächeninhalt  des  der  Fig.  0,  umschriebenen  Recht- 
eckes ; 
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F,  der  Fltteheninhalt  der  Schwimmflftche  des  SchiffoB; 

F  =  BL  der  Flftcheninlialt  des  der  Schwimmfiäche  umschriebenen 

Bechteckes; 
9}i  das  Volumen  des  verdrängten  Wassers ; 

SB  =  B  L  T  das  Volumen  des  dem  verdrängten  Wasserkörper  um- 
schriebenen Parallelepipedes ; 
D  der  Durchmesser  eines  Ruderrades; 

i  Anzahl  der  Schaufeln  eines  Bades; 

b  die  Länge  einer  Schaufel; 

a  die  radiale  Dimension  einer  Schaufel; 

0  SS  2 ab  die  Summe  der  Flächen  zweier  Schaufeln; 

V  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Bäder  gegen  das  Schiff; 

U  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser. 
Wenn  letzteres  keine  Bewegung  hat,  ist  U  die  absolute  Ge- 
schwindigkeit des  Schiffes; 

N  die  Nominal-Pferdekraft  der  .Maschinen ,  welche  das  Schiff  be- 
wegen ; 

V  die^ßeschwindigkeit  (mittlere)  des  Kolbens  einer  Maschine; 

1  die  Länge  des  Kolbenschubes. 


330. 

Praktische  Verhältnisse ,  nach  welchen  die  existirenden 
angeordnet  sind. 

Durch  Vergleichung  einer  grossen  Anzahl  von  Schiffen 
sich  folgende  Verhältnisse  ergeben. 

Verh&Itniflse. 

L  _  Länge  des  Schiffes 
"W  ""  Breite  der  Schale 

T TauchuDg  des  Schiffes 

iJ  "^     Breite  des  Schiffes 
H  _  Höhe  des  Schiffes 
B       Breite  des  Schiffes 
N      Pferdekraft  der  Maschinen 
Eingetauchtes  Rechteck 


haben 


0 
0, 
TT 


Eingetauchter  Querschnitt 
Umschriebenes  Rechteck 


F, Wahre  Schwimmfläche 

Y~        Rechteck  B  L  ' 

!B,      Volumen  des  verdräugten  Wassers 

W      Volumen  des  Parallelepipedes  LBT 


Flvaa- 
Schiffe. 

Landsee- 
Sohiffe. 

Mmt- 

Schiffe. 

9 

7-4 

6 

0-18 

0-19 

0-4 

0-5 

0-5 

0-64 

13-7 

8-93 

11-8 

0-88 

0-88 

0-82 

0-667 

0-667 

0-794 

0448 

0-448 

0-541 
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Verliältnisse. 

V      Umfangsgeschwindigkeit  der  Rftder 
"Ü"  Geschwindigkeit  des  Schiffes 

D       Dorcbmesser  eines  Rades 
"5"""       Breite  des  Schiffes 
b  Länge  einer  Schaufel 


B  " 
a 

T 

i 


Breite  des  Schiffes 
Höhe  einer  Schaufel 


'Länge  einer  Schaufel 
Anzahl  der  Schaufeln  eines  Rades 
'         Durchmesser  eines  Rades 

o  Summe  zweier  Schaufelflächen 

"ÖT""   Eingetauchtes  Rechteck  BT        * 


FlUBS- 

Schiffe. 
1-41 


0-2 


Landsee- 
Schiffe. 


02 


Meer- 
Schiffe. 


1-41        1-45 


073        0-73        0-73 


0-37        0-35       033 


0234 


3  bis  3-3    3  bis  4-3   2-7 


0-318       0-318      0-200 


331. 

Verhältnisse  f  toelche  bei  den  Kesseln  vorkommen. 

« 

Benennungen.  Für  jede  Pferdekraft. 

Heizfläche  des  Feuerraumes    «...  0*2019  Quadratmeter 

Heizfläche  der  Kanäle  oder  Röhren .     .  0-75  bis  1*4  Quadratmeter 

Totale  Heizfläche 0-93    ^    1-7  ^ 

Rostfläche 0-057  Quadratmeter 

Fläche   der   Liiftspalten    zwischen   den 

Stäben 0016  „ 

Volumen  des  Aschenfalles 0*0306  Kubikmeter 

Volumen  des  Feuerraumes 0-0408  „ 

Wasservolumen  der  Verdampfung  aus- 
gesetzt   0-2005  ^ 

Vom  Dampf  eingenommenes  Volumen  0*1472  ^ 

Totales  Volumen  \  Labjrinthkessel .    .  0*598  ^ 

des  Kessels      I  Röhrenkessel.    .    .  0-280  ^ 

TT«i-    j     1^      •      \  ^y^i  kleinen  Schiffen      5  bis    9" 

rlone  aesiLamms     ,    .  ci  ^^^a*  ti  i.-    u«. 

I  bei  grossen  bchmen  11  ms  14"» 

Querschnitt  des  Kamins 0*00614  Quadratmeter 

Querschnitt  der  Luftkanäle 0-0111  ^ 
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332. 
Ungefähre  Qewtehtsbeetmtmmgen. 


immnung 

der 
Gegenstände. 

Gewicht  in  Kilogrammen 
per  1  Pferdekraft. 

Flnss-  und 
Landsee-Schiffe 

Meer-Schiffe 

Maschinen  and  Treibapparat  .    . 
Eesael  (ohne  Füllung)  Kamin .    . 

FtÜIang  dea  EcBsels 

Das  Schiff  mit  Ausrüstung,  bei  den 
Meerschiffen  mit  Segelwerk  .    . 

Totalgewicht  ohne  Nutzlast .    ,    . 

370 
360 

270 

840  Eisen 

1840 

370 
360 
200 

1530  Holz 
1000  Eisen 

2530  Holz 
2000  Eisen 

Aach  ist: 
Gewicht  des  Schiffes  mit  AusrUstong  ohne  Maschinen,  ohne  Kessel : 

a)  für  Fluss-  und  Landsee-Schiffe  .    .    .    126L  (B  +  H)  Kilg. 

b)  für  Meer-Schiffe 533  L  (B-f  H)  KUg. 

Anmerkung. 

Diese  Oewichtsbestimmungen  beziehen  sich  auf  fTa^'sche  Nieder- 
druckmaschinen und  Eessel.  Direktwirkende  Maschinen  und  Röhren- 
kessel sind  leichter. 


333. 
Hauptresuhate  über  die  Bewegung  eines  Schiffes  und  der  Maschinen. 

Die  folgenden  Ausdrücke  geben  an :  1)  den  Widerstand,  welcher 
der  Bewegung  eines  Schiffes  entgegenwirkt;  2)  das  Verhältniss 
zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Buderräder  und  jener  des  Schiffes; 
3)  die  Abhängigkeit  zwischen  der  Grösse  des  Schiffes ,  der  Eraft 
der  Maschinen  und  der  Geschwindigkeit  des  Schiffes ;  4)  das  Ver- 
hältniss zwischen  dem  Durchmesser  der  Räder  und  der  Länge  des 
Eolbenschubes. 


j4  Tnuisport  in  Waaser  und  zu  Luid. 

Setzt  man  nämlich 

k  =  125 
K  =  O309(-|-^-4.2^) 

SO  ist: 

1)  der  Widerstand  in  Kilogrammen,  welcher  der  Beweg^g  ein 
gut  geformten  Schiffes  entgegen  wirkt 

KOU« 

2)  Das  Verhältniss  zwischen   der  Geschwindigkeit  der  Räder  n 
der  Geschwindigkeit  des  Schiffes 

3)  Die  Pferdekraft  der  Maschinen 

4)  Das  eingetauchte  Rechteck  des  Schiffes 

75N 


5)  Die  Geschwindigkeit  des  Schiffes 

TT-\V)-JiL( 

6)  Das  Verhältniss  zwischen  dem  Durchmesser  der  Kader  u 
Länge  des  Kolbenschubes  der  Maschine 

1     ""     .T       V 

334. 
Form  der  Schiffe. 

Eb  haben  bis  Jetzt  alle   Versuche  gescheitert;   die 
Schiffe  aus  wissenschaftlichen   Prinzipien  herzuleiten, 
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auch  gar  keine  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  diese  Aufgabe 
auf  theoretischem  Wege  gelöst  werden  wird.  Durch  die  zahllosen 
im  Schiffbau  gemachten  Erfahrungen  ist  man  aber  allmählig  auf 
Formen  gekommen,  die  nur  noch  einen  sehr  geringen  (grössten- 
theils  von  der  Reibung  herrührenden)  Widerstand  verursachen,  und 
die  sowohl  eine  genügende  Stabilität,  als  auch  eine  zweckmässige 
Räumlichkeit  gewähren.  Diese  Formen  sind  als  Erfahrungsresultate 
anzusehen,  die  sowohl  für  die  Beurtheilung  der  bestehenden,  als 
auch  für  den  Entwurf  der  neu  zu  erbauenden  Schiffe  eine  sichere 
Grundlage  bilden.  Es  ist  aber  nicht  gerade  nothwendig,  die  zu  er- 
bauenden Schiffe  congruent  oder  geometrisch  ähnlich  mit  den  bereits 
bestehenden  Schiffen  zu  machen,  sondern  man  kann  durch  ein 
gewisses  Verfahren  aus  einer  von  den  bestehenden  guten  Schiffs- 
formen sehr  viele  andere  ebenfalls  gute  Formen  herausgestalten. 
Dieses  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Voraussetzung,  dass  durch 
gleichförmige  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  eines  gut  ge- 
formten Schiffes  nach  s.einer  Länge  oder  nach  seiner  Breite  oder 
endlich  nach  seiner  Höhe  wiederum  eine  gute  Form  entsteht 

Hierauf  gründen  sich  die  nachfolgenden  Tabellen,  vermittelst 
welchen  man  mit  Leichtigkeit  in  jedem  besonderen  Falle  die  ge- 
eigneten Schiffsformen  darstellen  kann.  Die  Zahlenwerthe  jeder 
einzelnen  Tabelle  sind  einer  bestimmten  guten  Schifisform  ent- 
nommen; sie  drücken  aber  keine  absoluten  Grössen  aus,  sondern 
sind  nur  Verhältnisszahlen,  durch  welche,  unabhängig  von  der  Länge, 
Breite,  Höhe  des  Schiffes,  das  Charakteristische  seiner  Form  aus- 
gedrückt wird.  Diese  Zahlenwerthe  sind  auf  folgende  Art  erhalten 
worden. 

Man  denke  sich  die  Länge  des  Schiffes  zwischen  den  Perpen- 
dikeln in  20  gleiche  Theile  getheilt  und  durch  diese  Theilungs- 
punkte  Quersclmittsebenen  gelegt ;  denke  sich  ferner  die  der  nor- 
malen Belastung  entsprechende  Tauchung  in  6  gleiche  Theile 
getheilt,  und  durch  die  Theilungspunkte  horizontale  Ebenen  gelegt ; 
denke  sich  endlich  durch  die  Kiellinie  eine  vertikale  Ebene  geführt, 
welche  das  Schiff  in  zwei  Hälften  theilt.  Die  horizontalen  Ebenen 
und  die  vertikalen  Querebenen  schneiden  die  Schiffsform  nach  ge- 
wissen Linien,  von  denen  die  ersteren  „Wasserlinien^  die  letzteren 
„Spanten^  genannt  werden.  Die  Wasserlinien  und  Spanten  durch- 
schneiden sich  in  gewissen  Punkten.  Die  ganze  Breite  des  Schiffes 
=  2000  gesetzt,  sind  die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Zahlen  die 
Abstände  jener  Punkte,  von  der  durch  den  ELiel  gelegten  Vertikal- 
ebene. 
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In  der  ersten  Vertikalcolumne  sind  die  aufeinander  folgenden 
Quersclinitte  nummerirt.  Die  Nummeration  beginnt  (mit  0)  am  hin- 
teren Ende  des  Kiels  und  endiget  (mit  20)  am  vorderen  Ende  des 
Schiffes.  Die  mit  I.  II.  III.  überschriebenen  Vertikalcolumnen  geben 
die  Ordinaten  der  von  unten  nach  aufwärts  gezählten  Wasser- 
linien.  Die  horizontalen  Zahlenreihen  geben  die  den  einzelnen  Spanten 
entsprechenden  Ordinaten.  Die  mit  ^ Verdeck^  überschriebene  Ver- 
tikalcolumne enthält  die  Ordinaten  für  das  Verdeck. 

Diese  Tabellen  in  Verbindung  mit  den  Nummer  329  ange- 
gebenen Verhältnisszahlen  liefern  in  jedem  besonderen  Falle  die 
dem  Zwecke  entsprechende  Schiffsform;  und  man  verflUnrt  bei  dem 
Entwurf  auf  folgende  Weise. 

Man  bestimmt  zuerst  die  4  Hauptdimensionen;  nämlich :  Länge, 
Breite,  Höhe  und  Tauchung  des  Schiffes.  Eine  oder  zwei  dieser 
Dimensionen  werden  in  der  Regel  durch  den  Zweck;  welchem  das 
Schiff  dienen  soll ;  vorgeschrieben ,  die  übrigen  können  nach  den 
Verhältnissen  genommen  werden,  welche  in  Nummer  329  aufgestellt 
wurden.  Ist  dies  geschehen;  so  entscheidet  man  sich  für  die  Cha- 
rakteristick  der  Schiffsform.  Die  folgenden  Bemerkungen  können 
hiebei  als  Richtschnur  dienen. 

Ein  Elussboot;   dessen  Tauchung   weniger   als  -^  der  Breite 

betragen  soll;  muss  einen  flachen  Boden  erhalten  und  die  Zu- 
spitzungen des  Vorder-  und  des  Hintertheiles  dürfen  nicht  zu  scharf 
sein. 

Ein  Flussboot;  dessen  Tauchung  -^  oder  mehr  als  y--  der  Breite 

betragen  darf;  muss  zwar  auch  einen  flachen  Boden  erhalten,  die 
Zuspitzungen  des  Vorder-  und  Hinterschiffes  dürfen  aber  ziemlich 
scharf  sein. 

Landseeschiffe  dürfen  einen  etwas  auf  Kiel  geformten  Boden  er- 
halten; und  die  Zuspitzungen  dürfen  mehr  oder  weniger  scharf  sein. 

Schiffe ;  welche  bestimmt  sind;  Meeresküsten  zu  befahren  und 
in  die  Flussmündungen  einzulaufen;  werden  im  Allgemeinen  wie 
Meerschiffe  geformt;  nur  erhalten  sie  einen  flachen  Boden. 

Hat  man  sich  für  eine  bestimmte  Charakteristik  entschieden, 
so  kann  man  die  Verzeichnung  des  Schiffes  vornehmen;  wobei  am 
bequemsten  ein  Maasstab  dient;  welcher  lOtel;  lOOstel  und  lOOOstel 
der  halben  Schiffsbreite  gibt 


n. 
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335. 
Flu89-8chiff. 

ilatn]i0iD. 

(Tredgold   on  the  Steam-Engine ,  appendix  A  and  B.) 


HlntcracliifT. 

Vorderschiff. 

X 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Ver- 
deck. 

X 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Var- 

dock. 

0 

20 

20  20 

20 

20  20 

700 

10 

770 

860' 

930 

950 

980 

990 

1000 

1 

75 

110  150 

200 

260  336 

750 

11 

745 

850 

900 

940 

960 

980 

1000 

2 

165 

250  325 

385 

455  520 

810 

12 

710 

810 

860 

910 

940 

960 

lOOO 

3 

280 

40O|4dO 

530 

590|640 

860 

13  640 

750 

810 

845 

870 

900 

1000 

4 

400 

530;  6 10 

665 

7IOJ750 

900 

14j54j 

665 

730 

760 

800 

830 

960 

ä 

515 

640  700 

750 

790,830 

930 

15  440 

550 

620 

660 

700, 

735 

890 

6 

610 

710 

770 

820 

860  890 

960 

16 

320 

460 

530 

570 

610 

645 

820 

7 

680 

770 

830 

880 

910'930 

980 

17 

200 

300 

350 

390 

430 

460 

670 

8 

730 

820 

880 

910 

945  960 

990 

18 

90, 

160 

210 

230| 

260 

290 

500 

9 

760 

8601 

910 

940 

970  990, 

1000 

19 

30 

35 

55 

70 

80 

90 

270 

10 

770 

8601 

1 

930 

950 

980 

990 

1000 

20 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

,  1.  Schnitt    0-471 


Verhältnisse  zwischen  den. Horizontal- 
Schnitten  und  dem  Rechteck  BL 


Coordinaten    des   Schwerpunktes   der 
verdrängten  Flüssigkeit 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


(w)   - 


Volumen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .    .    = 
Bedingung  der  Stabilität e    ■< 


0-477 
0-582 
0-621 
0-656 
0-686 

0-488  L 

0-600  T 

0-525BLT 

0-0769  ^B 


(4)' 
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336. 
FlusS'Schiff. 

(Tredgold  on  the  Steam-Engine.  Enlarged  Edition.) 


Hinterachiff. 

Vordencbiff. 

X 

I. 

II. 

III. 

Verdeck 

X 

I. 

II. 

i 

m. 

Veideck 

0 

30 

30 

30 

800 

10 

830 

910 

960 

1000 

1 

45 

100 

lfi5 

850 

11 

810 

910 

950 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

12 

760 

870 

93a 

990 

3 

240 

400 

600 

930 

13 

680 

810 

870 

960 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

970 

15 

440 

570 

650 

860 

6 

630 

790 

880 

990 

16 

310 

420 

500 

770 

7 

730 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640 

8 

790 

880 

940 

990 

18 

HO 

150 

200 

480 

9 

830 

910 

960 

1000 

19 

30 

40 

60 

270 

10 

830 

910 

960 

1000 

20 

— 

— 

— 

30 

Verhältnisse  zwischen  den  Horizontal- 
schnitten und  dem  Rechteck  B  L 


1. 

Schnitt 

0-452 

2. 

rt 

0-556 

3. 

r> 

0-633 

Coordinaten    des   Schwerpunktes    der 
verdrängten  Flüssigkeit 


(^)  =  0-485  L 

(^)  =  0-602T 

Bedingung  der  Stabilität e  <  0O802  /-»-j  B 

Volumen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .    .  =  0*441  B  L  T 


Transport  zu  Wasser  und  zu  Land. 
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337. 
Flu88-8chiff. 

9p0tDtd|)  onli  fonboit. 

(Tredgold  on  the  Steam-Enginc.  Appendix  E  and  F.) 


Iliiiterscliiff. 

— w 

X 

L 

II.  1 

III. 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

X 

I. 

II. 

IIL 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

0 

15 

15 

65 

215 

510 

710 

10 

750 

910 

970 

1000 

1000 

tooJ 

i 

60 

140 

320 

600 

765 

780 

11 

725 

890 

960 

1000 

1000 

1000 

2 

130 

300 

534 

740 

840 

840 

12 

670 

840 

920 

975 

975 

975' 

3 

245 

490 

680 

830 

890 

890 

13 

590 

670 

780 

850 

920 

930 

4 

370 

640 

790 

890 

93o' 

930 

14 

490 

670 

770 

850 

890 

890 

5 

525 

760 

880 

940 

950 

950 

15 

380 

550 

660 

740 

790 

800 

ß 

650 

850 

940 

960 

970 

980 

16 

280 

440 

540 

600 

670 

690 

7: 

730 

900 

970 

990 

1000 

1000 

17 

190 

310 

400 

470 

530 

550 

8 

750 

920; 

970 

990 

1000 

1000 

18 

(10 

190 

260 

310 

360 

390 

9 

760 

910 

970 

1000 

1000' 

1000 

(9 

35 

80 

120 

155 

185 

200 

10 

750 

910 

970 

1000 

1000 

1000 

20 

— 

— 

— 

— 



20 

Diese  Tabellenwerthe  bestimmen  die  Form  des  ganzen  Schiffes. 
Es  ist  nämlich  das  Schiff  durch  fünf  horizontale  Ebenen  geschnit- 
ten, die  um  -^  H  von  einander  abstehen.   Der  fünfte  Schnitt  geht 

demnach  durch  die  mittlere  Höhe  des  Schiffes.  Die  normale  Tauchung 
reicht  bis  an  den  zweiten  Schnitt. 


lUtlttmhmcker ,  BMalt.  f.  4.  MaMhiaenb.  3.  Aufl. 


19 
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338. 
Flu88-Schiff. 

Hfb-SoiDer. 

(Tredgold  on  the  Steam-Engiue.  Enlarged  Edition.) 


Hiötör&clilff. 

■■  \ 

\                     Vorderschiff.          1 

£ 

I. 

IL 

TTF. 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

X 

I. 

IL 

IIL 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

0 

40 

40 

40 

40 

40 

800 

10 

840 

920 

970 

1000 

1000 

1000 

1 

50 

78 

135 

215 

310 

870 

11 

830 

910 

960 

990 

1000 

1000 

2 

110 

160 

280 

410 

540 

910 

12 

780 

870 

940 

980 

1000 

1000 

3 

178 

300 

440 

600 

700 

940 

13 

680 

800 

870 

935 

970 

990 

4 

310 

480 

600 

740 

830 

980 

14 

550 

700 

780 

850 

920 

970 

5 

470 

630 

750 

850 

900 

1000 

15 

400 

550 

660 

740 

810 

930 

6 

630 

760 

850 

930 

960 

KXW 

16 

260 

400 

510 

610 

680 

860 

7 

740 

840 

920 

970 

980 

1000 

17 

140 

260 

360 

460 

520 

750 

8 

800 

900 

950 

980 

1000 

1000 

18 

66 

137 

220 

300 

360 

590 

9 

830 

920 

970 

1000 

1000 

1000 

19 

40 

50 

80 

120 

150 

340 

tu 

840 

920 

970 

1000 

1000 

1000 

20 

— 

~ 

— 

— 

40 

Verbältnisse  zwischen  den  Horizontal- 
schnitten und  dem  Rechteck  B  L 


.  1.  Schnitt    0-409 


Coordinaten    des   Schwerpunktes    der 
verdrängten  Flüssigkeit 


2.  , 

3.  , 

.  5.   „ 

0-537 
0-616 
0-688 
0-733 

(w)    = 

0-497  L 

l(^)  = 

0-594  T 

ß\ 


Bedingung  der  Stabilität e    <    0-09007 1—\  B 

Volumen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .     .     =    0-523  B  L  T 


Transport  zu  Wasier  und  zu  Land. 
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339. 

Landsee-Schiff 
mit  ziemlich  scharfen  Formen,  der  Boden  nach  der  Kiellinie  hin  geneigt. 


Hinterschiff. 

Vorderacbiff. 

X 

L 

• 

U. 

III. 

IV. 

z 

I. 

n. 

1 

m. ' 

1 

IV. 

0 

15 

15 

15 

15 

10 

710 

896 

963 

985 

1 

50 

80 

125 

205 

11 

670 

863 

935 

968 

2 

105 

185 

2a5 

405 

12 

595 

798 

877 

915 

3 

180 

315 

415 

590 

13 

495 

700 

790 

845 

4 

294 

460 

600 

732 

14 

398 

584 

688 

750 

5 

422 

605 

735 

840 

15 

2a5 

445 

548 

620 

6 

545 

732 

835 

905 

16 

180 

303 

400 

470 

7 

633 

816 

905 

950 

17 

100 

190 

262 

320 

8 

700 

880 

952 

978 

18 

42 

94 

135 

180 

9 

715 

900 

965 

990 

19 

15 

30 

40 

60 

.0 

710 

896 

963 

985 

20 

— 

— 

— 

15 

Verhältnisse  zwischen  den  Horizontal- 
schnitten und  dem  Rechteck  BL 


Coordinaten    des   Schwerpunktes    der 
verdrängten  Flüssigkeit 


1.  Schnitt 
4.   „ 

0-357 
0-494 
0-580 
0-637 

[(w)    = 

0-475  L 

w  = 

0-604  T 

B\ 


Bedingung  der  Stabilität e    <    00846  /-«-) 


B 


Volumen  des  verdrängten  Wassera 


=    0-434  BLT 
19. 
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340. 
Meer-Schiff. 

(Tredgold  on  the  Steam-Engine.   Appendix  £  and  F.) 


■■■---    ■           ■  ■ 

Hmterschifl'. 

Vorderschiff. 

X 

I. 

IL 

m. 

TV. 

V. 

Vor- 
deck 

X 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

0 

30 

30 

30 

1        F 

30-  30;  714 

10 

890 

975 

1000 

lOOOlOOO 

1000' 

1 

80 

158 

248 

383 

580  815 

11 

893 

980 

1000 

1000 

1000 

1000 

2 

180 

342 

522 

695 

810 

875 

12 

880 

975 

1000 

1000 

1000 

1000 

3 

300 

550 

738 

848 

900 

925 

13 

835 

960 

987 

1000 

1000 

1000 

4 

440 

732 

864 

920 

950 

960 

14 

760 

918 

960 

990 

1000 

tooo 

5 

590 

835 

928 

964 

990' 

994 

15 

644 

834 

920 

955 

980 

\m 

6 

724 

890 

960 

988 

995 

lOOÖ 

16 

500 

695 

800 

875' 

920 

1000 

7 

794 

930 

978 

1000 

1000 

1000 

17 

356 

520 

645 

740 

810 

970 

8 

874 

955 

990 

1000 

1000 

1000 

18 

195 

310 

430 

530 

620 

885 

9 

880 

974 

1000 

1000 

1000 

1000 

19 

55 

110 

180 

250 

330 

645 

10 

890 

975 

1000 

1000 

1000 

1000 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

30| 

Verhältnisse  zwischen  den  Horizontal- 
schnitten und  dem  Rechteck  B  L 


1.  Schnitt  0*544 

2.  «  0-683 

3.  „  0-759 

4.  .  0-808 


{\       „  0-845 

Volumen  des  verdrängten  Wassers 0-643  BLT 

Coordinaten    des    Schwerpunktes    des      \W/     ~~ 

verdrängten  Wassers  /y  \     0-518 T 

Bedingung  der  Stabilität e    <  00958  (^  B 


Transport  zn  Wasser  und  zu  Land. 
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341. 
Meer-8ck^. 

ÜUlrta. 

(Tredgold  oii  tbe  Steam-Engine.  Enlarged  Edition.) 


Hintarachiff. 

Vorderschiff. 

Z 

L 

IL 

m. 

IV. 

V. 

Vor- 
d«<sk 

Z 

L 

n. 

IIL 

IV. 

V. 

Vat- 

dsok 

0 

30 

30 

30 

30 

30 

820 

10 

785 

945 

980 

990 

1000 

1000 

1 

30 

75 

160 

336 

600 

880 

11 

790 

950 

980 

990 

1000 

1000 

2 

70 

170 

355 

,  590 

785 

920 

12 

770 

940 

970 

990 

1000 

1000 

3| 

130 

320 

565 

760 

860 

945 

13 

700 

900 

965 

990 

995 

1000 

4 

205 

500 

735 

855 

905 

965 

14 

600 

835 

935 

970 

980'l000 

5 

305 

670 

850 

910 

940 

985 

15 

460 

720 

860 

940 

950]  1000 

6 

430 

770 

90Ö 

940 

955 

990 

16 

320 

550 

740 

850 

9001000 

7 

540 

840 

94D 

960 

980 

1000 

17 

200 

370 

550 

690 

800 

980[ 

8 

650 

887 

955 

983 

988 

1000 

18 

100 

190 

310 

440 

565 

91ffl 

9 

730 

920 

970 

990 

1000 

1000 

19 

40 

40 

60 

115 

200 

685 

10 

785 

945 

flflO 

990 

1000 

1000 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

4ol 

Verhältnisse  der  Horizontabchnitte  zum 
Rechteck  BL 


1.  Schnitt  0-396 

2.  „  0-583 

3.  ,  0-692 

4.  ,  0-767 

5.  „  0-823 


Volninen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .    .    =    0-530  B  L  T 

(^)     =    0-533  L 
(^)     =    0-640  T 


Coordinaten    des  Schwerpunktes    des 
verdrängten  Wassers 


Bedingung  der  Stabilität e    <    O109  {^\ 


B 
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342. 

Meer-Schiff. 

6rrrntcc. 

(Tredgold  on  tho  Öteam-Engine.  £nlarged  Edition.) 


r- 

1 

Htuteraohüf. 

Vordorschiff, 

X 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

TS. 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

V,. 

0 

H 



._ 

*-, 

.^^ 

.  ' 

10 

820 

930 

970 

990 

iOOO 

I 

1000 

1 

67 

HO 

165 

220 

325 

480' 

11 

810 

925 

965 

990 

1000 

tOflffl 

2 

145 

250 

350 

450 

570 

695 

12 

790 

920 

950 

980 

1000  1000 

3 

245 

410 

540 

635 

730 

810 

13 

730 

875 

920 

950 

980 

990 

4 

360 

555 

680 

765 

815 

880 

14 

640 

790 

860 

900 

930 

960 

ä 

478 

690 

790 

840 

875 

920 

15 

515 

670 

760 

820 

860  910 

6 

520 

780 

855 

895 

920 

950 

16 

380 

530 

610 

690 

750  810 

7 

685 

835 

895 

930 

950 

970 

17 

230 

350 

430 

510 

570  645 

8 

750 

870 

930 

960 

970 

985 

18 

90 

150 

210 

275 

330  400 

9 

795 

905 

955 

980 

995 

1000 

19 

— 

_ 

— 

— 

— 

45 

10 

820 

920 

970 

990 

1000 

1000 

20 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

Verhältnisse  zwischen  den  Horizontai- 
Querschnitten  und  dem  Rechteck  LB 


I.Schnitt    0-456 


2. 
3. 

4. 
5. 
6. 


Volumen  des  verdrängten  Wassers     . 
Coordinaten    des    Schwerpunktes    des 


0-576 

0-641. 

0-689 

0-728 

0-772 

=    0-579  BLT 


0577  L 
0-579  T 


l(w)   " 

verdrängten  Wassers  I  //  ^     

Bedingung  der  Stabilität e    <    0-0907  (-S-)  B 


^\ 
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343. 
Meer'8chi^\ 

(Tredgold  on  th«  Äteam-Engine.   Appendix  E  and  F.) 


___ — 

fliutcriicliifl'. 

1 

Vorduraehiff. 

X 

I. 

n. 

flT. 

IV. 

V. 

deck 

X 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

deck 

0 

20 

20 

20 

20 

20 

680 

10 

575 

835 

940 

980 

1000 

1000 

1 

20 

65 

120 

210 

355 

765 

11 

570 

835 

935 

980 

1000 

1000 

2 

80 

164 

300 

460 

635 

845, 

12 

545 

820 

930 

980 

1000 

1000 

3 

150 

300 

482 

660 

770 

920 

13 

505 

790 

910 

964 

1000 

1030 

4 

230 

430 

635 

770 

850 

985 

14 

450 

730 

870 

935 

980 

1132 

5 

320 

560 

740 

850 

910 

1045 

15 

375 

645 

810 

880 

932 

1135 

6 

400 

665 

820 

900 

950 

1090 

16 

300 

532 

710 

790 

860 

1080 

7 

465 

735 

865 

930 

970 

1130 

17 

210 

395 

555 

660 

735 

98« 

8 

515 

785 

9(H) 

955 

990 

1150 

18 

120 

240! 

360 

460 

550 

820 

9 

555 

810 

924  965 

1000 

1120 

19 

30 

90 

140 

200 

273 

530 

10 

575 

835 

940 

980 

1000 

1000 

20 

— 

- 

— 

— 

— 

30 

Verhältnisse  der  Flächeninhalte  der  Ho- 
rizontalschnitte zum  Rechteck  BL 


Volumen  des  verdrängten  Wassers  . 

Coordinaten    des   Schwerpunktes    des 
verdrängten  Wassers 


1.  Schnitt 
3.   , 
5.   „ 

0-321 
0-522 
0-648 
0-727 
0-788 

.  «8  = 

0-522  B 

(w)    = 

0-507  L 

(^)  = 

0-613  T 

Bedingung  der  Stabilität e    <    0-102  (y) 


B 
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344. 
Meer-Schiff. 

(Tredgold  on  thc  Steam-Engino.  Enlarged  Edition.) 


Hintcnehiff. 

Vorderschiff, 

X 

I. 

II. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

Ver- 
deck. 

X 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Ver- 
deck; 

0 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

730 

10 

780 

860 

930 

960 

990 

1000 

1240 

1 

33 

70 

120 

180 

253 

370 

930 

11 

780 

860 

930 

960 

990 

1000 

1240 

2 

70 

160 

254 

360 

470 

595 

tooo 

12 

770 

860 

920 

960 

990 

1000 

1000 

3 

152 

260 

415 

.'■.•>8 

650 

740 

1090 

13 

720 

810 

890 

940 

980 

990 

1000 

4 

240 

410 

550 

660 

760 

840 

1125 

14 

630 

740 

820 

890 

930 

970 

1000 

5 

375 

550 

680 

770 

850 

910 

1180 

15 

510 

640 

730 

800 

860 

900 

990 

6 

520 

680 

790 

850 

920 

950 

1190 

16 

360 

500 

580 

680 

750 

800 

940 

7 

620 

770 

840 

900 

950 

980 

1215 

17 

225 

320 

430 

510 

580 

650 

880 

8 

720 

820 

9110 

940 

965 

990 

1230 

18 

70 

145 

250 

320 

400 

450 

730 

9; 

770 

850 

920 

960 

990 

1000 

1240 

19 

33 

33 

50 

85 

150 

190 

470' 

10 

780 

860 

930 

960 

990 

1000 

1240 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

33 

Verhältnisse  zwischen  den  Flächenin- 
halten der  Horizontal-Schnitte  und 
dem  Rechteck  BL 


Coordinateu    des    Schwerpunktes   des 
verdrängten  Wassers 


1.  Schnitt    0-419 


2. 

3. 
4. 
5. 
6. 


(w)    = 

m  = 


Volumen  des  verdrängton  Wassers    ,     .     .    .    = 
Bedingung  der  Stabilität ©    <C 


0-518 
0-600 
0-714 
0-722 
0-767 

0-491  L 

0-589  T 

0-559BLT 

0-0915 


©B 
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345. 
SUt-St(am-Si)tp. 

(Tredgold  on  tbe  Steam-Engine.  EnUrged  Edition.) 


Vurdertcbiir. 

1 

'x 

L 

n. 

in. 

IV. 

V,  1 

Ver- 
deck 

s 

I.   n. 

1 

III. 

IV. 

V. 

Vm- 
deok 

0 

30 

35 

40 

54 

90 

200 

10 

680 

870 

930 

960 

990 

1000 

1 

50 

90 

150 

280 

440 

665 

11 

670 

860 

930 

960 

990 

1000 

2 

100 

210 

360 

560 

730 

840 

12 

670 

850 

930 

960 

990 

lOOO 

3 

160 

370 

570 

730 

840 

910 

13 

670 

850 

930 

960 

990 

lÜÜU 

4 

240 

550 

720 

840 

910 

950 

14 

650 

840 

920 

950 

990 

1000 

6 

360 

690 

810 

900 

950 

990 

15 

590 

790 

890 

940 

970 

980 

6 

470 

770 

870' 

930 

970 

995: 

16 

460 

690 1  810 

880 

910 

940 

7 

575 

820 

900 

940 

980 

100(^ 

17 

290 

495:  640 

730 

780 

810 

8 

660 

850 

920 

945 

980 

1000 

18 

70 

220  340 

440 

510 

560 

9 

660 

870 

920 

950 

980 

1000 

19 

— 

— 

— 

— 

80 

150 

10 

680 

870 

930 

960 

990 

1000 

20 

— 

— 

— 



— 

30 

Verh&ltniBse  der  Horizontalschnitte  za 
dem  Rechteck  B  L 


1.  Schnitt  0*402 

2.  ,  0-586- 

3.  ,  0-679 

4.  ,  0-746 

5.  „  0-803 
[  6.       ,  0-849 


Voinmen  des  Terdrängten  Wassers    ....=:    0*606  BLT 

(^)     =    0-595  T 
Bedingung  der  Stabilität e    <    0-1027  (^/B 


Coordinaten    des  Schwerpunktes    des 
verdrängten  Wassers 
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346. 
Meer-  und  Flusa-Sckiff. 

ürcbranb. 

(Tredgold  on  tlic  Stcam-Engiue.  Enlarged  Edition.) 


=i= 

Ilinterscbilf. 

Vordcrschüt«          1 

X 

I.  II. 

m. 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

X  I. 

II. 

III. 

IV, 

V. 

Ver- 
deck 

0 

20 

20 

20 

20 

20 

770 

10 

410 

850 

990 

1000 

1000 

lOOO 

1 

55 

80 

150 

275 

480 

920 

11 

400 

870 

980 

1000 

1000 

1000 

2 

70 

140 

320 

510 

730 

950 

12 

390 

860 

980 

1000 

1000 

lOOOi 

3 

100 

240 

470 

700 

880 

990 

13 

360 

810' 

960 

990 

1000 

1000 

4 

140 

360 

620 

830 

940 

1000 

14 

300 

730 

930 

980 

990 

1000 

5 

180 

470 

760 

910 

990 

1000 

15 

230 

630 

840 

920 

970 

loool 

6 

230 

600 

850 

980 

1000 

1000 

16 

160 

470 

670 

800 

880 

990 

7 

300 

700 

900 

990 

1000 

1000 

17 

100 

280 

470 

610 

710 

960 

8 

350 

790 

950 

1000 

1000 

1000 

18 

50 

125 

230 

350 

440 

860 

9 

390 

820 

980 

1000 

1000 

1000 

19 

■1 

— 

70 

120 

620 

10 

4101 

850 

990 

1000 

1000 

1000 

20 

-1 

— 

— 

— 

20|| 

Verhältnisse  der  Horizontalschnittc  zu 
dem  Rechteck  BL 


Volumen  des  verdrängten  Wassers    . 

Coordinatcn    des   Schwerpunktes    des 
verdrängten  Wassers 


1.  Schnitt 
3.   , 
5.   . 

0-211 
0-492 
0-653 
0-746 
0-807 

•...-- 

0-480  BLT 

(w)   - 

0-515  L 

m  =-- 

0-664  T 

Bedingung  der  Stabilität e    <    0-121  (-j-r) 


B 
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347. 

Verzeichnung  der  Schifsformen  vermiäeht   der  Quadranten-Methode. 

Tafel  XXXVni. 

Alle  Methoden,  welche  bisher  zur  Verzeichnung  der  Schiffs- 
tbrmen  ersonnen ,  und  nach  welchen  die  Schiffsrisse  wirklich  ge- 
macht werden ;  beruhen  auf  gewissen  graphischen  Interpolationen 
oder  Senteneintheilungen.  Eine  der  besseren  dieser  Methoden  ist 
die  folgende  sogenannte  Quadranten-Methode.  Nach  diesem  Ver- 
fahren verzeichnet  man  zuerst  mit  Benutzung  einer  Modellzeichnung 
eines  Schiffes  oder  vermittelst  der  Tabeilenwerthe  No.  335  bis  346 

a)  den  Längenschnitt  des  Schiffes  (Fig.  1)  und  theilt  die  Länge 
vom  Hinterstern  bis  zur  Spitze  des  Vorderstems  in  20  gleiche 
Theile; 

b)  den  Gnmdriss  des  Verdecks  (Fig.  3); 

c)  den  Hauptspant  No.  10  des  Schiffes  Fig.  2; 

d)  die  Spanten,  welche  den  Theilungspunkten  0,  1,  5  des  Hinter- 
schiffes, und  die  Spanten,  welche  den  Theilungspunkten  15 
und  19  des  Vorderschiffs  entsprechen. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  ergeben  sich  die  übrigen  Spanten 
durch  folgendes  Verfahren: 

Man  theilt  die  Ite,  lOte  und  19te  Spante  (Fig.  2)  in  so  viele 
gleiche  Theile,  als  die  Anzahl  der  Punkte  beträgt,  die  von  jeder 
Spante  bestimmt  werden  sollen  (in  der  Zeichnung  sind  10  Theile 
angenonmien)  und  verbindet  die  correspondirenden  Punkte  wie  a 
und  b,  ai  und  b|,  durch  gerade  Linien,  so  sind  dies  die  Senten« 

Um  nun  die  Punkte  zu  finden,  in  welchen  die  Sente  a  b  von 
den  Spanten  geschnitten  wird,  verzeichne  man  einen  Quadranten 
(Fig.  4)  und  theile  denselben  in  10  gleiche  Winkel,  nehme  hierauf 
die  Länge  a  b  (Fig,  2)  und  trage  sie  nach  u  ß  (Fig.  4)  auf,  nehme 
femer  die  Länge  a  c  (Fig.  2),  die  dem  Punkt  entspricht,  in  welchem 
die  Seite  ab'  von  der  5ten  Spante  geschnitten  wird,  und  suche  in 
Fig.  4  in  dem  Radius  No.  5  den  Punkt  /,  dessen  Entfernung  von 
der  Linie  u  1  gleich  ac  ist. 

Verzeichnet  man  nun  einen  Kreisbogen  ßyd,  dessen  Mittelpunkt 
o  in  der  abwärts  verlängerten  Richtung  von  ß  a  liegt,  und  der  durch 
die  Punkte  ß  und  y  geht,  so  scheidet  derselbe  die  Radien,  durch 
welche  man  den  Quadrauten  (ITig.  4)  getheilt  hat,  in  einer  Folge 
von  Punkten,  und  wenn  man  die  zu  y  e  parallelen  Ordinaten  dieser 
Durchschnittspunkte  auf  die  Sente  a  b  (Fig.  2)  von  a  an  aufträgt, 
so  erhält  man  die  Punkte,  in  welchen  diese  Sente  ab  von  sämmt- 
liehen  Spanten  geschnitten  wird. 
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Wiederholt  man  die  gleiche  Construction  mit  jeder  der  übrigen 
Senten  des  Hinterschiffes  u^d  auch  in  Fig.  5  mit  jeder  Sente  des 
Vorderschiffes,  so  ergeben  sich  die  Ponkte,  in  welchen  sämmtliche 
Senten  von  sämmtlichen  Spanten  geschnitten  werden,  und  wenn 
man  endlich  die  Punkte,  welche  jeder  Spante  entsprechen,  ver- 
mittelst einer  elastischen  Feder  durch  eine  stetige  Linie  verbindet, 
so  erhält  man  den  vollständigen  Spantenriss. 

Ist  einmal  der  Spantenriss  verzeichnet,  so  unterliegt  es  keiner 
Schwierigkeit,  im  Grundriss  des  Schiffes  eine  beliebige  Anzahl 
von  Horizontalschnitten  darzustellen,  oder  überhaupt  ein  beliebiges 
System  von  Schnittlinien  zu  verzeichnen. 

348. 
Begeln  zur  Berechnung, 

a)  Des  Volumens  der  verdrängten  Flüssigkeit,  b)  Des  Schwer- 
punktes derselben,  c)  Des  Ortes,  nach  welchem  der  Schwerpunkt 
der  Maschinen  fallen  muss,  damit  das  Schiff  überall  gleich  tief 
taucht,  d)  Der  Stabilität  des  Schiffes. 

1)  Berechnung  des  Flächeninhaltes  eines  Horizontalschnittes, 

Nennt  man: 
yo  yj  yi  •  •  •  yio  ^i^  Tabellenwerthe ,   welche  dem  zu   berechnenden 

Horizontalschnitt  entsprechen ; 
F  den  Flächeninhalt  desselben; 

F 

^^  =^  f  das  Verhältniss  zwischen  dem  Flächeninhalt  F  und  jenem 

des  der  Schwimmfläche  umschriebenen  Rechteckes; 
so  ist: 

F         1    r  1  T 

f  =  BL  =  SÖÖÖÖ  LT ^» +y»«)+y'  +  y» ■+'-*'+*"\| 

2)  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit  bei  gegebener  Tauohung. 

Nennt  man: 

n  die   Anzahl  der  Horizontalschnitte,   welche   durch   den  einge- 
tauchten Theil  gelegt  sind; 
fi  f, . . .  fn  die  nach  Regel  (1)   berechneten   Verhältnisse    zwischen 
den  Flächeninhalten  der  Horizontalschnitte   und  dem  Flächen- 
inhalt des  Rechteckes  BL; 

V  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit,  so  ist: 
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3)  Hölle  des  Schwerpunktes  der  verdrängten  Flüssigkeit  über  der  Kiellinie. 

Bezeichnet  man  diese  Höhe  mit  l-^j  und  behält  die  vorigen 
Bezeichnungen  bei;  so  ist: 

ffl         1   -i-f,+(2n-l)f.+4f.+8f,  +  12f,  +  ..+4(n-l)f.-i 
^         ^°  f.  +  f.  +  ...+  f._,  +  i-f. 

4)   Flächeninhalt  eines  Querschnittes  der  verdrängten  Flüssigkeit. 

Nennt  man: 

Z|  z,  Z3 . .  •  z.  die    Tabellenwerthe ,    welche    dem    zu    berechnenden 
Querschnitt  entsprechen; 
q  das  Verhältniss  zwischen   dem  zu  berechnenden  Flächeninhalt 
und  dem  Rechteck  BT, 

so  ist: 

•1  =  5^  •  T  ^+  ^  (z,  +z.  +  ...  +  z„_,)] 

5)   Horizontalabstand   des  Schwerpunktes   der  verdrängten    Flüssigkeit   von  dem 
hintern  Endpunkt  des  Kiels. 

Es  sei: 
(w)  ^^^  ^^  berechnende  Horizontalabstand; 

<]o  <li  <li  •  •  •  <li9  <li6  ^^^^  Regel  4  berechneten  Verhältnisse  zwischen 
den  Flächeninhalten  sämmtlicher  Querschnitte  und  dem  Recht- 
eck BT;  so  ist: 

^=m^  (qo  +  4q.  +  8q,  +  12q,  +  ....  +  76q,.) 

6)  Schwerpunkt  des  Schiffes  mit  Ausi*üstung,  aber  ohne  Maschine 
und  ohne  Kessel. 

Das  Oewicht  des  Baues  und  die  Coordinaten  des  Schwerpunktes 
können  nur  allein ;  nachdem  der  Entwurf  beendigt  ist;  nach  den 
gewöhnlichen  allgemeinen  Regeln  berechnet  werden. 
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£b  seien  [ g]  (^]  die  so  berechneten  Coordinaten  in  Bezug  auf 
den  hinteren  Endpunkt  des  Kieles. 

7)   Bedingung  der  StabilitUt  des  Schiffes. 

Nennt  man: 

JSj^  die  Summe  der  dritten  Potenzen  der  Tabellen werthe,  welche 

der  Schwimmfiäche  entsprechen; 
e  die  Höhe  des  Schwerpunktes  des  ganzen  Baues  mit  Einschluss 
der  Maschinen  über  den  Schwerpunkt  der  verdrängten  Flüssigkeit ; 

so  ist  die  Bedingung  der   Stabilität: 


Auch  ist: 


240  000  000  000  ^      ^ 


240  000  000  000  '   « 


die  Höhe  des  Metacentrums  über  den  Schwerpunkt  der  verdrängten 
Flüssigkeit. 

8)  Der  Ort ,  nach  welchem   die  Maschinen   mit  Kessel   gestellt   werden    müssen, 
damit  das  Schiff  überall  gleich  tief  taucht. 

Nennt  man: 

S  das    Gewicht    des    Schiffes    sammt   Ausrüstung ,    jedoch   ohne 
Maschinen  und  ohne  Kessel; 

(s)  \s)  ^^®  Coordinaten  des  Schwerpunktes  von  S; 

M  das  Gewicht  der  Maschinen  sammt  Kessel; 

(m)  ^^°  Horizontalabstand   des   Schwerpunktes   von  M   von   dem 

hinteren  Endpunkt  des  Kieles; 

W  und  l^j  das   Gewicht    der  verdrängten   Flüssigkeit   und   den 

Horizontalabstand   ihres  Schwerpunktes   von  dem  hiütem  End- 
punkt des  Kiels ;  so  ist: 


© 


w(^)-s(i) 

—  M 
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349. 

Die  Schraube  als  Treibapparat. 

Taf.  XXXVII,  Fig.  5  und  6. 

Die  folgenden  Resultate  sind  das  Ergebniss  einer  theoretischen 
Untersuchung  und  bedürfen  noch  der  Bestätigung  oder  wahr- 
scheinlich einer  Berichtigung  durch  die  Erfahrung. 

Bezeichnet  man  mit: 
B  den  äusseren  Halbmesser  des  Schraubenrades; 
a  den  Winkel,  welchen  die  Schraubenlinie  am  äusseren  Umfang  des 

Rades  mit  einer  auf  dessen  Axe  senkrecht  gelegten  Ebene  bildet ; 
o  =  R'.T  den  Flächeninhalt   der   Projektion   des  Schraubenrades 

auf  eine  die  Axe  des  Rades  senkrecht  durchschneidende  Ebene ; 
k  =  102  einen   Coeffizienten  zur  Bestimmimg  des  Druckes  der 

Schraube  gegen  das  Wasser; 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Schraube  per  1  Minute; 
N  die  Pferdekrafb  der  das  Schraubenrad  treibenden  Maschinen; 
O  =  B  T  das  Produkt  aus  der  Breite  des  Schiffes  in  die  Tauchung ; 
U  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser; 
B ,  L ,  T ,  Breite ,  Länge  und  Tauchung  des  Schiffes ; 

K  =  0*309  f-ö-  "rn"  +  2  -D-1   einen  Coeffizienten  zur  Bestimmung 

des  Schifiswiderstandes ; 
</)(«)  =  1  -f-  2  tang.*  a  lognat.  (sin.  a)  eine  Funktion  des  Winkels  a, 
die  zur  Berechnung  der  Wirkung  der  Schraube  dient  Annähernd 
ist  auch: 

tp{a)  ~  1  — 0-0154  «0 

und  man  findet: 

für  a        =        25"  30«  35<>  40<> 

q>{a)=      0-615       0-538      0-461       0-384 

Dies  vorausgesetzt  hat  man  zur  Bestimmung  von  N  und  n 
folgende  Ausdrücke: 


N=^('+»/^^)) 


i+V^   1 


n  =  —  .u         ^Q  y(") 

2^  R  taog.  a 
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Die  Bedingungen  der  vortheilhaftesten  Wirkung  einer  Schraube 
wären 

o=x         n=x         a  =  0 

sind  also  nicht  realisirbar. 

Befriedigende  Leistungen  können  nur  bei  tiefgehenden  Meer- 
schiffen erzielt  werden.  Für  Meerschiffe  ist  zu  setzen: 

K=:4        k  =  102        u  =  2b^       y(c^)  =  0-615 
R  =  0-5T  =  0-2B        0  =  0-126B»        0  =  BT  =  0-4B» 

und  dann  findet  man: 

N  =  0-077  OU» 
n  =  148  ^ 

Dieser  Werth  von  N  stimmt  beinahe  mit  jenem  Ubereiu;  der 
für  Schaufeh*äder  gilt.  Die  Schraube  verspricht  also  keine  bessere 
Wirkung  als  die  Schaufelräder. 

350. 

Die    Turbine   aU    Treihapparai, 

Taf.  XXXVII,  Fig.  7  und  8. 

Die  nachfolgenden  Resultate  sind  das  Ergebniss  einer  theo- 
retischen Untersuchung,  und  bedürfen  wahrscheinlich  einer  Be- 
richtigung. 

Es  sei  Taf.  XXXVII,  Fig.  7  und  8: 

Ri  der  äussere 

Halbmesser  der  Turbine; 


R,  der  innere 
R  :^  ^1 +^_  der  mitüere 

(R?  —  R;)  ;r  =  o  der  Flächeninhalt  des  Turbinenrads ; 
ß  der  Winkel ,  unter  welchem  die  Radflächen  in  einer  Entfernung 
R  von   der   Axe   die   Ebenen   des  Rades   durchschneiden,   an 
welchen  das  Wasser  in  das  Rad  eintritt; 
y  der  Winkel,  unter  welchem  die  Radflächen  in  einer  Entfernung 
R  von  der  Axe  die  Ebene  des  Rades  durchschneiden,  an  welcher 
das  Wasser  aus  dem  Rad  tritt; 
B,  L,  T,  Breite,  Länge,  Tauchung  des  Schiffs; 
B  T  =  O  Produkt  aus  der  Breite  des  Schiffs  in  die  Tauchung ; 
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K  =  0-309  (-S-  7p  4"  2  •«-)    CoefBzient    zur    Bestimmung    des 

Schifiswiderstandes ;  •. 

k  =^  =  102  Coeffizient  zur  Bestimmung  des  Druckes  der 

Badflächen  gegen  das  Wasser; 
U  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser; 
n  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Turbine  per  1  Minute; 
N  die  Pferdekraft  der  Maschinen  ^   welche  die  Turbine  umtreiben. 

Dies  vorausgesetzt  hat  man  zur  Bestimmung  der  Grössen  ß,  n, 
N  folgende  Gleichungen: 


8in.|9=  — ^ 

^"*"  ko 

30  U 

,-r   'Rtang.jS 


n  =s 


75  tang.  ß 

Die  Bedingungen  der  bestmöglichen  Wirkung  der  Turbine  wären: 

ß  =  y  =  0  0  =  00  n  =  ao 

sind  also  nicht  realisirbar. 

Befriedigende  Leistungen  des  Apparats  sind  nur  bei  tief  tauchen- 
den Meerschiffen  zu  erwarten.  Für  solche  Schiffe  ist  zu  zetzen: 

K  =  4  R,  =-^T  =  0-2B        0  =  0-0943  B» 

k    -  102        R.  =  ^  R,  =  Ol  B       O  =  0-4  B» 

R  =-^(R,+R,)  =  0-15B 

Nimmt  man  y  =  4ß^,  so  folgt  aus  obiger  Gleichung : 

^  =  38»  n  =  82  ^  N  =  0-06  OU» 

Diese  Tarbine  verspricht  also  auch  kein  besseres  Resultat  als 
die  Schraube. 

KfdtniatlitT,  BmuU.  t.  i.  Muchimb.  3.  Aul.  20 
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351. 
Schtomgende  Bewegungen  eines  ScMffes. 

a)  Vertical-Oscillationen  des  Schwerpunktes. 

Nennt  man: 
fBL  den  Flächeninhalt  der  Schwimmfläche; 
«BLT  das  Volnmen  dqr  verdrängten  Flüssigkeit; 
g=9-81; 

%  die  Zeit  einer  Vertical-Oscillation  des  Schiffes; 
so  ist: 

b)  Oscillation  de»  Schiffes  um  eine  durch  den  Schwerpunkt  gehende 
mit  der  Kiellinie  parallele  Axe. 

Nennt  man: 
LI  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Schwimmfläche  in  Bezug  auf 

ihre  Längenaxe; 
A  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Baues  mit  Maschinen^  Kessel 

und  Ausrüstung  in  Bezi^  auf  eine  durch  den   Schwerpunkt 

gehende  mit  der  Kiellinie  parallele  Axe; 
e  die  Höhe  des  Schwerpunktes  des  Baues  über  den  Schwerpunkt 

der  verdrängten  Flüssigkeit; 
9$  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit; 
%  die  Zeit  einer  Oscillation ; 

so  ist;  wenn  das  Schiff  um  einen  Winkel  q:  aus  seiner  Gleich- 
gewichtsposition abgelenkt  ist: 

?)(iM-eg3) 

das  statische  Moment  (in  Tonnen  und  Metern  ausgedrückt)  der 
Kraft;  mit  welcher  es  in  seine  Gleichgewichtsposition  zurückzu- 
kehren strebt;  und 


=,v. 


gO^-eS}) 


Die  Höhe  des  Metacentrums  über  den  Schwerpunkt  der  ver- 
drängten Flüssigkeit  ist: 


Ji 
3J 
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Siampftn. 

c)  Oflcillation  um  eine  durch  den  Schwerpunkt  des  Baues  gehende 
auf  der  Kiellinie  senkrechte  Axe. 

Es  sei: 
/4i  das   Trägheitsmoment  der  Schwimmfläche  in   Bezug  auf  ihre 

Queraze ; 
A,  das   Trägheitsmoment  (in   Tonnen)  des  Baues  in  Bezug  auf 

eine  durch  den  Schwerpunkt  des  Baues  gehende  Queraxe; 
e  wie  oben; 
%  die  Schwingungszeit; 

so  ist: 

^"'''      g(^i~eS) 

352. 

Regdn  für  Watt  sehe  ScMffsmasdiiMn. 
Cylinder. 

p  Spannung  des  Dampfes  im  Cylinder  per  1 

Quadratmeter =  8330  Kilg,   

D  Durchmesser  eines  Dampfcylinders    .    .    .  —  011  (1  +  i/N) 

1   Länge  des  Eolbenschubes =  1*1  D 

Querschnitt  der  Dampfkanäle    .     .    .         .     .    =  ktt  O  bis  ^  O 

Breite  der  Dampf  kanäle =  0*36  D 

Höhe  der  Dampfkanäle =  007  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*10  D 

Luftpumpe. 

Durchmesser  der  Luftpumpe =  0*57  D 

Kolbenschub  der  Luftpumpe =  -g- 1  =  0*55  D 

\T    ^yr\  cc  \  Höhe =  0-13  D 

Ventü-Oeffnungen  I  3^^.^ ^^^^ 

Durchmesser  der  Kolbenstange =  0*06  D 

Speispumpen. 

Durchmesser  einer  Pumpe =  0*11  D 

Kolbenschub =-|-l=rO-55D 

20, 
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Traversen. 

a)  Für  den  Darnpfoylinder  und  für  die  Triebstange. 

Länge  der  Traverse =  1'55  D 

Durchmesser  der  Zapfen  an  der  Traverse =  0*10  D 

Höhe  der  Traverse  in  der  Mitte =  0*27  D 

Dicke  der  Traverse =  009  D 

b)  Für  die  Luftpumpe. 

Länge  der  Traverse =  1'65  D 

Durchmesser  der  Zapfen =  0O6  D 

Höhe  der  Traverse  (in  der  Mitte) =  019  D 

Dicke  der  Traverse  (in  der  Mitte) =  OOG  D 

Metalldicke  der  Hülse =-  0-03  D 

Triebstangen. 

Länge  der  Hängstangen =  2*20  D 

Durchmesser  in  der  Mitte =  0-10  D 

Länge  der  Triebstange =  2*60  D 

Durchmesser  in  der  Mitte =  014  D 

Die  Balanciers. 

Länge  eines  Balanciers =  3*141  =  3*50  D 

Höhe  in  der  Mitte =  0*65  D 

Dicke  der  Nerve =  0*04  D 

Durchmesser  des  Drehungszapfens =  0*19  D 

Die  Kurbel. 

Durchmesser  des  Eurbelzapfens =  0*14  D 

Durchmesser  der  Kurbelwelle =  0*22  D 

Halbmesser  der  Kurbel =  0*55  D 
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EILFTEE  ABSCHNITT.  * 


Die  Ramm-Uaschlne. 

353. 
Bezeichnungen. 

(Lftngeneinheit  1  Centimeter ,  Gewichtseinheit  1  Kilogramm.) 

Q  das  Gewicht  des  Bammblockes; 
q  das  Oewicht  des  Pfahles; 
h  Fallhöhe  des  Blockes ; 
d  Dm'chmesser  des  Pfahles; 

a  =  "-j-  Querschnitt  des  Pfahles; 

1  Länge  des  Pfahles; 

e  Modolus  der  Elastizität  des  Holzes  ^  ans  welchem  der  Pfahl  be- 
steht; 

8  das  Vordringen  des  Pfahles  bei  einem  Schlag; 

y  das  Gewicht  von  einem  Eubikcentimeter  Holz; 
B  das   Tragungsvermögen  des  Pfahles  per   1   Quadratcentimeter 

seines  Querschnittes; 
aB  das  totale  Tragungsvermögen  des  Pfahles  oder  der  totale  Wider- 
stand;  welchen    das  Erdreich    dem  weiteren    Vordringen    des 
Pfahles  entgegensetzt,  wenn  derselbe  beim   letzten  Schlag  um 
s  eingedrungen  ist. 

354. 
Das  Tragungsvermögen  eines  Pfahles. 

Wenn  das  Einrammen  eines  Pfahles  so  lange  fortgesetzt  wird; 
bis  derselbe  beim  letzten  Schlag  um  s  eindringt;  so  ist  das  Tragungs- 
vermögen aB  des  Pfahles  nach  diesem  Schlag: 
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Ist  das  Einrammen  so  lange  fortgesetzt  worden  ^  bis  das  Ein- 
dringen ganz  aufhört^  so  ist  das  Tragungsvermögen  des  Pfahls : 


.B=(Q  +  4,)  +  .l/|,-(^J,  +  J,(Q  +  4,)- 


355. 

Verhältnüs  ewüchen  der  Grösse  eines  BfahUa  und  dem  Gewickt 

des  Blockes. 

Wenn  ein  Pfahl  so  stark  in  die  Erde  getrieben  werden  soll, 
dass  jeder  Qaadratcentimeter  des  Querschnittes  eine  Last  B  zu 
tragen  vermag ,  muss  das  Einrammen  mit  einem  Block  geschehen, 
dessen  Gewicht  zu  jenem  des  Pfahles  in  einem  gewissen  Verhält- 
niss  steht;  welches  durch  folgenden  Ausdruck  annähernd  bestinmit 
wird;  vorausgesetzt ^  dass  beim  Einrammen  so  lang  fortgefahren 
wird;  bis  der  Pfahl  nicht  mehr  weiter  eindringt. 


>^  (' + ^' + 1^) 


Pochwerke. 

356. 
Bezeichnungen, 

R  Halbmesser  des  Theilrisses  des  Daumenringes; 
i  Anzahl  der  Daumen  für  einen  Stempel; 
m  Anzahl  der  Stempel  des  Pochwerkes; 
n  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Daumenwelle  per  1  Minute; 
h  Hubhöhe; 
t  Buhezeit  des  Stempels  nach  dem  Falle; 
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V  Geschwindigkeit  der  Erhebung; 
P  Gewicht  des  Stempels; 

f  Beibungscoeffizient  f  ür  die  Reibung  der  Stempel  auf  den  Daumen; 
£  Nutzeffekt  in  Eilogramm-MeterU;  welcher  zum  Betrieb  des  Poch- 
werkes erforderlich  ist. 

Resultate  der  Rechnung, 
h 


n  =z. 


60_ 
in 

g 

•  t 

ß  = 

60t 
2ffn 

60  (- 

1            h    \ 
i         2]äJ 

g 

:  _      _  TJ  / 


"BÖ" 


Pumpen. 

357. 

Wassermenge  ^  welche  durch  die  Pumpe  gefördert  werden  soll. 

Diese  ist  in  den  meisten  Fällen  gegeben.  Der  Bedarf  an  Trink- 
und  Beinigungswasser  für  Städte  beträgt  für  jeden  Einwohner 
täglich  30  bis  40  Liter.  Im  Mittel  kann  man  annehmen ,  dass  40 
Liter  genügend  sind. 

358. 
Lieferung, 

Wenn  eine  Pumpe  sehr  vollkommen  ausgeführt  ist ;  liefert  die- 
selbe in  einer  bestimmten  Zeit  eben  so  viel  Wasser,  als  das  Vo- 
lumen beträgt,  das  die  Kolben  beschreiben;  während  das  Wasser 
aus  den  Cylindern  getrieben  wird.  Bei  minder  vollkommener,  aber 
doch  guter  Ausführung  ist  die  Lieferung  um  10  Prozent,  bei  ge- 
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wohnlichen  Pumpen  um  20  Prozent  kleiner  als  das  von  den  Kolben 
beschriebene  wirksame  Volumen. 

359. 
Oesckwindigkeä  des  Kolbens. 

Diese  soll  bei  sorgfältig  ausgeführten  Pumpen  0*2'"  bis  0*3"  be- 
tragen; bei  unvollkommener  Ausfürung  0'25'"  bis  0*35'"  • 

360. 
Anzahl  der  Pumpencylinder. 

Wenn  die  zu  hebende  Wassermenge  nicht  mehr  als  ungefähr 
Ol  Kubikmeter  beträgt ^  ist  es  für  grössere  Pumpenwerke,  die 
nicht  durch  Menschenkraft  bewegt  werden ,  am  zweckmässigsten, 
einen  oder  zwei  Pumpencylinder  anzuwenden.  Für  Bergwerks- 
pumpen wird  gewöhnlich  ein  einfach  wirkender  Cylinder  gebraucht. 
Für  Fabrikpumpen ^  so  wie  auch  für  Pumpen^  die  Trink-  oder 
Beinigungswasser  für  Städte  zu  liefern  haben  ^  nimmt  man  in  der 
Hegel  zwei  einfach  wirkende  Cylinder. 

361. 

Durchmesser  des  Cylinders. 
Nennt  man: 
q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern;  welche  per    1"  gefördert 

werden  soU; 
V  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens; 
D  den  Durchmesser  eines  Cylinders,  so  ist: 

a)  wenn  die  Wassermenge  q  durch  einen  doppelt  wirkenden 
oder  durch  zwei  einfach  wirkende  Cylinder  gefördert  werden 
soU: 


D=:\/m.i3 


b)  wenn  das  Wasser   durch   einen  einfach  wirkenden  Cylinder 
gefördert  werden  soll: 

D  =  l-4lV/^Ti3 

TV 

wobei  zu  setzen  ist: 

für  sehr  vollkommene  Pumpen  .  m  ^^  1*1 

„    gute  Pumpen m  =  1*15 

^    gewöhnliche  Pumpen    .    .    .  m  =  1*20 
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362. 
Saug-  und  Steigröhre. 

Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  diesen  Röhren  beträgt  ge- 
wöhnlich 1"  bis  r2" .  In  dem  Falle,  wenn  eine  bestimmte  Wasser- 
menge durch  eine  vorhandene  Betriebskraft  gefördert  werden  soll, 
müssen  diese  Röhren  so  weit  gemacht  werden,  dass  der  Reibungs- 
widerstand  des  Wassers  an  den  Röhrenwänden  nicht  zu  gross  aus- 
Mt. 

Nendt  man: 
u  die  Oeschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre; 
q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,   welche  per  1"   gefördert 

werden  soll; 
d  den  Durchmesser  der  Röhren; 
so  ist: 


=  V/i3 


yru 

363. 
Beibungswiderstand. 
Mennt  man: 
L  die  totale  Länge  der  Röhren,  welche  das  Wasser  durchläuft; 
z  Die  Höhe  der   Wassersäule,  welche  dem  Reibungswiderstand 

des  Wassers  an  den  Röhrenwänden  entspricht; 
u  q  d  wie  oben :  Geschwindigkeit,  Wassermenge  und  Durchmesser ; 

a  =  000001733  |        .  t^,^  ,  ä  •    * 

/?  —  n-00fUU8^    1  ^^®^  Erfahrungscoeflazienten ; 

so  ist: 

4 
z  =.  L  .  -T-  («u-f/'u') 

Die  Werthe  von  au  +  ^u*  für   verschiedene  Werthe  von  u 
sind  in  der  Tabelle  1Ö6  enthalten. 

364. 
Betriebskraft, 
Nennt  man: 
h  die  Höhe,  auf  welche  das  Wasser  gehoben  werden  soll; 
N.  den  Nutzeffekt,  welchen  die  Betriebsmaschinc  entwickeln  muss, 
und  behält  im  Uebrigen  die  Bezeichnungen  bei,  welche  in  vor- 
hergehender Nummer  gewählt  wurden; 
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SO  ist: 


für  sehr  vollkommene  Pumpwerke    75  M.  =  ( 1  -f-  -tkJ  1000  q  (h  -|-  z) 

,  gute  Pumpwerke 75N.  =  (l  + -^)lOOOq(h-f  z) 

„  gewöhuliche  Pumpwerke  .    .    75N„  =[14--|7!)l000q(h  +  z) 

365. 
Ventäe.  • 

Der  Querschnitt  der  Ventille  ist  gleich  zu  machen  dem  Quer- 
schnitt der  Sang-  oder  Druckröbre.  Die  Form  der  Ventile  ist  in 
Nr.  105  bestimmt  worden. 


Feuerlttschspritzen. 

366. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Hauptdimensionen  und  die 
Uanptdaten  über  fünf  Feuerlöschspritzen;  jede  mit  zwei  einfach 
wirkenden  Cylindem  und  mit  einem  Windkessel. 


inutmung 

der 
BetUmdtheSe. 


Mannschaft 

Durchmesser  der  Stiefel.    . 

Kolbenschub 

Höhe  der  Kolben  (von  Gelb- 

gUBS) 

Höbe  der  Cylindcr  (Stiefel) 
Geschwindigkeit  der  Kolben 

per  1"  

Wassermenge,  welche  per  1" 

ausgetrieben  wird  .    .    . 

Diameter  der  Mundutücke. 

Mundstücke  für  d.  Standrobr 


Wagenapritsen. 


Nr.l  Nr.  2  Nr.  8 


36 
21 

30 

12 
45 

0-48 

11 


24 
21 


18 
18 
27 

11 
41 

0-41 

7 


20 

18 


10 
15 
22 

10 
35 

0-40 

4-6 


17 
15 


Trag- 
Spritaen. 


Nr.l    Nr. 2 


2 

10 
15 


1 

8 

12 


9      8 
26  !  22 


0-30 
1-5 


11 
10 


0-27 
1 


Arbeiter 
Centim. 


Meter 
Liter 

Millimet, 
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ftnmnung 

der 
BestandtheUe. 


Dismeter  der  Mundstücke. 
Mundstücke  filr  d.  Schlauch 

Strahlhöhe,  wenn  ans  dem 
Standronr  gespritzt  wird 

Abmessongen  der  Kegelventile. 

Der  untere  Diameter  des 
Ventils 

Der  obere  Diameter  des 
Ventils 

Winkel  der  Seite  des  Kegels 
mit  seiner  Axe  .... 

Anfliegen  des  Ventils,  längs 
der  Seite  des  Kegels  ge- 
messen  

Höhe  des  VentUkörpers  .    . 

Länge  der  Schläuche  .    .    . 

Durchmesser  der  Schlauch- 
schraube   

Durchmesser  der  Schläuche 

Länge  des  Standrohres  von 
d.  obern  Windungskrttm- 
mung  bis  zum  Mundstück 

Durchmesser  des  Standrohres 

Windkessel. 

Spannung  der  Luft  im  Kessel 

Durchmesser  des  Kessels 

Höhe  des  Kessels  .... 

Wassergehalt  des  Spritzen- 
kastens  

Höhe  des  Kastenrandes  über 
dem  Boden 

Durchmesser  d.  Wagenräder 
,  ,  Hinterräder 

„  „  Vorderräder 

Entfernung  der  Axen  der 
Stiefel  

Entfernung  der  Druckbäume 


Wagenspritzen. 


Nr.l  Nr.  2  Nr.  3 


29 
21 

36 


10 
12 
45« 


1-5 
106 
30 
40 

7 
8 


94 
4-5 


5-4 

31 

80 

1000 

114 

120 

81 

80 

^00 


25 
18 

30 


9 
11 
43« 


1-45 
1-06 
30 
40 

6 

7 


80 
4-5 


4-0 
27 

72' 

630 

114 

120 
81 

72 
360 


21 
15 

26 


7 

8-7 
39« 


1-35 
105 
30 
40 


67 
4-5 


3-4 
22 

60 

414 

100 

120 
81 

60 
300 


Trag- 
spritzen. 


Nr.l  Nr. 2 


14 
10 

17 


5 

6-5 
36« 


1-25 
101 

15 


45 
3 


2-0 
15 
50 

135 


50 
200 


11 

8 

14 


4 
5-3 

34« 


1-20 
1-0 

10 


40 
3 


1-6 
12 
40 

90 


40 
160 


Millim. 
Meter 


Centim. 

Qrade 

Centim. 

Meter 

Centim. 


Atmos. 
Centim. 


Liter 
Centim. 

» 

» 
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wohnlichen  Pumpen  um  20  Prozent  kleiner  als  das  von  den  Kolben 
beschriebene  wirksame  Volumen. 

359. 
Oesckwindigkeib  des  Kolbens, 

Diese  soll  bei  sorgfältig  ausgeführten  Pumpen  0*2'"  bis  0*3"  be- 
tragen; bei  unvollkommener  Ausfürung  0*25"'  bis  O'Sö". 

360. 
Anzahl  der  Pumpencylinder. 

Wenn  die  zu  hebende  Wassermenge  nicht  mehr  als  ungefähr 
O'l  Kubikmeter  beträgt  ^  ist  es  für  grössere  Pnmpenwerke,  die 
nicht  durch  Menschenkraft  bewegt  werden ;  am  zweckmässigsten; 
einen  oder  zwei  Pumpencylinder  anzuwenden.  Für  Bergwerks- 
pumpen  wird  gewöhnlich  ein  einfach  wirkender  Cylinder  gebraucht. 
Für  Fabrikpumpen ^  so  wie  auch  für  Pumpen^  die  Trink-  oder 
Beinigungswasser  für  Städte  zu  liefern  haben  ^  nimmt  man  in  der 
Begel  zwei  einfach  wirkende  Cylinder. 

361. 

Dvrchmesser  des  Cyltnders. 

Nennt  man: 
q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern;  welche  per    1*   gefördert 

werden  soll; 
V  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens; 
D  den  Durchmesser  eines  CjlinderS;  so  ist: 

a)  wenn  die  Wassermenge  q  durch  einen  doppelt  wirkenden 
oder  durch  zwei  einfach  wirkende  Cylinder  gefördert  werden 
soU:  

D==\/m.i3 

b)  wenn  das  Wasser  durch  einen  einfach  wirkenden  Cylinder 
gefördert  werden  soll: 

wobei  zu  setzen  ist: 

für  sehr  vollkommene  Pumpen  .  m  ^^^  1*1 

„    gute  Pumpen m  =  1*15 

„    gewöhnliche  Pumpen   .    .    .  m  =  1*20 
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Brettaägen 
für 
weiches      hartes      Fonmier- 
Holz         Holz  säge 

10)  Verhältniss  zwischen  dem  Halbmes- 
ser r  der  Kurbel   und  der  Höhe  h  |  0*60        0-60        0*60 
des  zu  sägenden  Holzes (bis  bis  bis 

f  0-70        0-70        0-70 

11)  €  das  Vorrücken  des  Wagens   nach 

jedem  Schnitt:  « 

•  =  ^'(t)(t) 

1  00043    0O028    0O006 
Gewöhnlich  Ist  das  VorrUcken    .    .  1     bis         bis         bis 

r  0-0063    00044    0-0008 

12)  Tangente  des  Winkels  «jp,  welchen 
die  Linie  der  Zahnspitzen  mit  der 
Richtung  der  Bewegung  der  Säge 
bildet: 

tang.  9  ==  ^ 

o     XU  r  u  -  w  »  0-007      0O05      0-001 

Gewöhnlich  ist  tang.  (]p j  q,q^      ^.q^j^    q.qqq^ 

i  80  80  180 

13)  n  Anzahl  der  Schnitte  per  1  Minute  |  bis         bis  bis 

r  200        200         200 

14)  Schnittfläche  per  1  Stunde  gleich  : 

60  X  n  X  «  X  h 
Nimmt  man  für  weiches  Holz : 

«  =  0O053     n  =  100     h  =  0-4 
Ftlr  hartes  Holz: 

e  =  0O036      n  =  100     h  =  0-4 

Für  Foumiere: 

t  =  0-0007     n  =  200     h  =  0-4 
so  ist  die  Schnittfläche  per  1  Stunde    IS^M.  9nM.  3-4nM. 
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80  ist: 


f  ür  sehr  vollkommene  Pumpwerke    75  N,  =  ( 1  +  -r^  1000  q  (fa  -|-  z) 

,  gute  Pumpwerke 75N.  =/l  + -|r)lOOOq(li  +  z) 

„  gewöholiche  Pumpwerke  .    .    75N,  =(l  +  -rTrjl000q(h4-«) 

365. 
Ventüe.  • 

Der  Quersdmitt  der  Ventille  ist  gleich  zu  machen  dem  Quer- 
sdinitt  der  Sang-  oder  Druckröhre.  Die  Form  der  Ventile  ist  in 
Nr.  105  bestimmt  worden. 


Feuerlttschsprltzen. 

366. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Hanptdimensionen  und  die 
Uauptdaten  über  fttnf  Feuerlöschspritzen;  jede  mit  zwei  einfach 
wirkenden  Cylindem  und  mit  emem  Windkessel. 


fctutmuim 

der 
BeattmdAeäe. 


Mannschaft 

Durchmesser  der  Stiefel.    . 

Eolbenschub 

Höhe  der  Kolben  (von  Gelb- 

gass) 

Höhe  der  Cylinder  (Stiefel) 
Geschwindigkeit  der  Kolben 

per  1"  

Wassermenge,  welche  per  1" 

ausgetrieben  wird  .    .    . 

Diameter  der  Mundstücke. 

Mnndsttlcke  für  d.  Standrohr 


Wagenspritien. 


Nr.l    Nr.  2   Nr.  8 


36 
21 
30 

12 
45 

0-48 

11 


24 
21 


18 
18 
27 

11 
41 

0-41 

7 


20 

18 


10 
15 
22 

10 
35 

0-40 

4-6 


17 
15 


Tr«g- 
Spritsen. 


Nr.l    Nr. 2 


2 

10 

15 

9 
26 

0-30 

1-5 


11 
10 


1 

8 
12 

8 
22 

0-27 

1 


Arbeiter 
Centim. 


9 

Meter 
Liter 

Millimet 
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'Im  KrciftüJigen. 

V.  eise  gebraucht;   um  dünneres 

oll  atärkereu  Bäumen  taugen  sie 

ituiasmässig  gross  gemacht  werden 

biden,  sind  die  Kreissägen  nicht  zu 

ireit  ausfällt;  was  zur  Folge  hat, 

iält^   ^a  init  einer  dünnen  gerad 

^  ton  Daten  für  eine  Kreissäge  sind : 

=  (H)2    bis  0-03 
=  0014   „   0-02 
r3  0002  „   0-003 
^  0003   „   0-004 
=  0  5       ;,   0-7 
=  250      ^300 

=^4  ,,6  Quadratmeter 


per  i' 
und 


MahlmUhlen. 

3tiy. 
temchte  der  Geireideartm* 

Gerste  wiegt  •  586  bis  625  Grammes 

Korn  (Roggen)  6B3   „    722         „ 

Waizeu  .     ,     ,  742   „    781        ^ 
Spek  (Dbkelj  430  „ 

...  410   „   488        „ 


rftältntsse  zwischen  Mehlj  Kleim  und  Abgang. 

Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Erfahrungen  über 
angen  der  Mühlen  in  verBcbiedenen  Ländern. 
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Fonmier- 
säge 


SnMet.    2nMet.    S^Met 


1-5 


Brettsägen 

für 

weiches  hartes 

holz  Holz 

15)  Schnittfläche  per  1  Pferdekraft 
Nutzeffekt  per  1  Stunde: 

'       a)  wenn   die  Sägzähne   gut  ge- 
formt und  geschärft  sind .     • 
b)  wenn   die  Sägzähne   die  ge- 
wöhnliche Form   und  Schär- 
fung haben     

16)  q  Gewicht  des  Sägegatters  ge- 
wöhnlich      400Kilg.   400Kilg.      — 

17)  Q  das  Balancirgewicht ;  welches  am  Schwungrad   anzubringen 
ist;  wenn  die  Säge  eine  vertikale  Bewegung  macht : 

^         r    /  1      60X75  N  \ 

Hiebei  bezeichnet  N  den  Nutzeffect  der  Betriebsmaschine  in 
Pferdekräften ;  n  die  Anzahl  der  Schnitte  per  1' ;  p  die  Entfernung 
des  Schwerpunktes  des  Balancirgewichtes  von  der  Drehungsaxe. 
Wenn  dieser  Ausdruck  negativ  ausfällt;  ist  das  Balancirgewicht 
in  dem  Radius  anzubringen;  in  welchem  sich  der  Eurbelzapfen  be- 
findet Fällt  dagegen  jener  Ausdruck  positiv  auS;  so  muss  das 
Balancirgewicht  dem  Eurbelzapfen  gegenüber  angebracht  werden. 
Für  die  Brettsägen  ist  gewöhnlich: 


N  =  4        n 
und  dann  wird: 


100 


r  =  0-36        q  =  400 


Q  =  275  KUg.  X  — 

18)   Gewicht   des   Schwungrades  G.   Umfangsgeschwindigkeit   des 
Schwungrades  V  in  Metern  und  in  1  Sekunde: 


G^  ■=  5X75XN 

19)  Die  Zuschärfung  der  Sägzähne  muss  an  den  äusseren  Flächen 
der  Zähne ;  und  zwar  an  den  unteren  und  vorderen  Kanten 
derselben;  angebracht  werden. 
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B)  Circnlar-  oder  Kreissägen. 

Die  Kreisaägen  werden  vorzugsweise  gebraucht ,  um  dünneres 
Holz  zu  sägen.  Zum  Zersägen  von  stärkeren  Bäumen  taugen  sie 
nicht,  weil  die  Sägscheibe  unverhältnissmässig  gross  gemacht  werden 
müsste.  Um  Foumiere  zu  schneiden^  sind  die  Kreissägen  nicht  zu 
empfehlen;  weil  der  Schnitt  zu  breit  ansfiLllt;  was  zur  Folge  hat, 
dass  man  weniger  Foumiere  erhält;  als  mit  einer  dünnen  gerad 
gespannten  Säge.  Die  wesentlichsten  Daten  für  eine  Kreissäge  sind : 

Zahntheilung =  002  bis  0-03 

Tiefe  der  Zähne =  0-014  «   002 

Dicke  des  Sägblattes ==  0*002  „   0-003 

Breite  des  Schnittes =  0-003  „   0-004 

Durchmesser  der  Säge  .    .    .    .  =  0-5  »0-7 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'  =  250  „   300 
Schnittfläche  per  Pferdekraft  und 

per  Stunde =4  ,,6  Quadratmeter 


Mahlmtthlen. 

368. 
Oewichte  der  Qetreidearten. 

Liter  Gerste  wiegt  .    586  bis  625  Grammes 
^     Korn  (Roggen)    683   „    722        ^ 
^      Waizen  ...    742   „    781        ;, 


Spelz  (Dinkel)  430 

Hafer.     ...    410  »   488 


369. 
Verhäüniase  zwischen  Meld,  Kleien  und  Abgang. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Erfahrungen  über 
die  Lieferungen  der  Mühlen  in  verschiedenen  Ländern. 
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Brettsägen 

für 

weiches  hartes 


holz 


Holz 


Foumier- 

8»g« 


15)  Schnittfläche  per  1  Pferdekraft 
Nutzeffekt  per  1  Stunde: 

'       a)  wenn  die  Sägzähne  gut  ge- 
formt und  geschärft  sind .     • 
b)  wenn   die  Sägzähne   die  ge- 
wöhnliche Form  und  Schär- 
fung haben     

16)  q  Gewicht  des  Sägegatters  ge- 
wöhnlich      400Kilg.   400Kilg.      — 

17)  Q  das  Balancirgewicht ;  welches  am  Schwungrad  anzubringen 
ist;  wenn  die  Säge  eine  vertikale  Bewegung  macht : 


SnMet.    2nMet.    8  □Met 


1-5 


^         r    /  1      60X75  N\ 


Hiebei  bezeichnet  N  den  Nutzeffect  der  Betriebsmaschine  in 
Fferdekräften ;  n  die  Anzahl  der  Schnitte  per  1' ;  p  die  Entfernung 
des  Schwerpunktes  des  Balancirgewichtes  von  der  Drehungsaxe. 
Wenn  dieser  Ausdruck  negativ  ausfällt;  ist  das  Balancirgewicht 
in  dem  Radius  anzubringen,  in  welchem  sich  der  Kurbelzapfen  be- 
findet Fällt  dagegen  jener  Ausdruck  positiv  aus,  so  muss  das 
Balancirgewicht  dem  Eurbelzapfen  gegenüber  angebracht  werden. 
Für  die  Brettsägen  ist  gewöhnlich: 

N  =  4        n=100        r  =  0-36        q  =  400 

und  dann  wird: 

Q  =  275  Küg.  X  — 

18)   Gewicht   des   Schwungrades  G.   Umfangsgeschwindigkeit    des 
Schwungrades  V  in  Metern  und  in  1  Sekunde: 


G^  ■=  5X75XN 

19)  Die  Zuschärfung  der  Sägzähne  muss  an  den  äusseren  Flächen 
der  Zähne ;  und  zwar  an  den  unteren  und  vorderen  Kanten 
derselben;  angebracht  werden. 
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B)  Circular-  oder  Kreissägen. 

Die  KreiBsägen  werden  vorzugsweise  gebraucht ,  um  dünneres 
Holz  zu  sägen.  Zum  Zersägen  von  stärkeren  Bäumen  taugen  sie 
nicht,  weil  die  Sägscheibe  unverhältnissmässig  gross  gemacht  werden 
müsste.  Um  Foumiere  zu  schneiden,  sind  die  Kreissägen  nicht  zu 
empfehlen;  weil  der  Schnitt  zu  breit  ausfiLllt;  was  zur  Folge  hat, 
dass  man  weniger  Foumiere  erhält,  als  mit  einer  dünnen  gerad 
gespannten  Säge.  Die  wesentlichsten  Daten  für  eine  Kreissäge  sind : 

Zahntheilung =  0-02  bis  0-03 

Tiefe  der  Zähne =  0-014  ^   002 

Dicke  des  Sägblattes =  0-002  ^   0-003 

Breite  des  Schnittes =  0-003  „   0-004 

Durchmesser  der  Säge  .    .    .    .  =  0-5  »0-7 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1'  =  250  ^   300 
Schnittfläche  per  Pferdekraft  und 

per  Stunde =4  „6  Quadratmeter 


Hahlmtthlen. 

368. 
Oetüichte  der  Oetreidearten. 

Liter  Gerste  wiegt  .  586  bis  625  Grammes 

„      Korn  (Roggen)  683  „    722        „ 

^      Waizen  ...  742   ^    781        „ 
^      Spelz  (Dinkel)  430  „ 

^     Hafer.     ...  410   „   488        ^ 

369. 
VerhäÜnisse  zmachen  Mehl,  Kleien  und  Abgang. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Erfahrungen  über 
die  Lieferungen  der  Mühlen  in  verschiedenen  Ländern. 
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100 

Rüg.  Getreide 

geben 

Bemerkungen. 

Mebl 

Kleien 

Abgftng 

Kilg. 

Kilg. 

Kilg. 

Oesterreidi 

.    .       77-5 

15-5 

7 

3J 

.    .       80-4 

16 

3-6 

Frankreich 

.    .         75 

23 

2 

montore  en  grosse 

» 

.    .    .         77 

22 

1 

„         ^ODomiqae 

Amerika 

.    .    .       75-4 

22 

3 

,    .    .        83 

14 

2-8 

Danzig  . 

.    .    .        86 

10 

3-7 

Buem  . 
Mitte 

.    .         85 

10 

4 
4 

1    .    .         80 

16 

Die  Zahl  der  Mehlsorten,  welche  aus  dem  Gesammtprodukt  dar- 
gestellt werden;  sind  in  jedem  Lande  anders. 


Orftrrrrid). 
Aus  100  Kilg.  Waizen  wird  gewonnen: 


Anszugmefal 

17 

Mundmehl              Semmelmehl 

31-5                    29 

irankrrid). 
Mouture  en  grosse. 

Kleien 

16 

Flogmehl 
7 

Mebl  1.  Qnalititt 
64 

Griesmebl                   Mehl  3.  i 
3                                      8 

Mouture  ^conomique. 

Qualität 

Kleien 

23 

Mebl               Griesmebl               Mebl               Mebl 
1.  Qualität                                     2.  QnaliUt      3.  QaalitSt 

36                  18                  16               3-5 

Mehl 
4.  Qualität 

2-5 

Kleien 

22 

?Lmmka. 

SnpeTfeines  Mebl 
65 

Mittelmebl             Grobes  Mehl 

6-2                    4-2 
P0iitnuni. 

Kleien 

22 

AbgMg 

3 

Feines  Mebl 

58-6 

Mittelmehl              Grobes  Mehl 

12                     11-5 

Kleien 
141 

Flogmebl 

2-8 
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370, 
Erf<ihTung8regdn  über  den  Mühlenbetri^. 

Nennt  man: 

D  den  Durchmesser  des  Steines  in  Metern ; 

n  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Steines  per  1  Minute; 

L  Getreidemenge  in  Litern ;  welche  ein  Mahlgang  per  1  Stunde 
vermählt ; 

N  die  Betriebskraft  in  Pferden^  welche  zum  Betrieb  eines  Mahl- 
ganges^ und  der  dazu  gehörigen  Eornreinigungs-  und  Mehlsieb- 
Maschinen  nothwendig  ist. 

Durch  Vergleichung  der  Leistungen  einer  grossen  Anzahl  von 
Mahlmühlen  hat  es  sich  ergeben^  dass  folgende  Beziehungen  statt- 
finden : 


N 

L 
—  42 

=r 

2-66D  = 

480 
n 

D  = 

L 
112 

1 
=  2-66 

N 

n 

^ 

20160 

Umfangsgeschwindigkeit  des  Steines  in  1  Sekunde  =  9*42  Meter. 

Die  Resultate  dieser  Erfahrungsregeln  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten: 


L  =  42 

84 

126 

168 

215   Liter 

D  =  0-375 

0-750 

1-12 

1-50 

1-92  Meter 

n  =480 

240 

160 

120 

96     Umdrehungen 

N=  1 

2 

3 

4 

5       Pferdekraft 

Die  neueren  verbesserten  Mühlen  haben  gewöhnlich  Steine  von 
l'ö  Meter  Durchmesser,  die  per  1  Minute  120  Umdrehungen  machen. 
Ein  solcher  Mahlgang  erfordert  eine  Betriebskraft  von  4  Pferden, 
und  vermahlt  per  1  Stunde  168  Liter  Getreide,  also  per  1  Pferde- 
kraft und  per  Stunde  42  Liter. 


fMtfnhucker,  RmuIi.  f.  d.  MMchiaenb.  3.  Aufl.  21 
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371. 

Angaben  Hier  die  Leistungen,  Gescktoindigkeiten  und  Betriebakräfte 
der  verschiedenen  Hilfsmaschinen,  welche  in  den  Mühlen  ange- 
wendet werden, 

Tafel  XXXIX. 


Benennung 

der 

Maschinen. 


Vorbereltongsmaschinen. 

Ite  Putzmaschine  mit  Drahtcylin- 
der^  um  das  Getreide  von  Stroh, 
Erde,  ^össeren  Steinchen  etc. 
zu  reinigen 

Umdrehungen   des  Cylinders 

per  1  Minute 

2te  Futzmaschine  mit  2  Schlag- 
werken u.  1  Ventilator  (Tarrare) 

Umdrehungen  der  Azen  der 
Schläger 

Umdrehungen  d.  Windflügels 
3te  Putzmaschine  mit  Abreibstei- 
nen, Bürsten  und  Windflügeln 
(Ramonerie) 

Umdrehungen  d.  Laufersteins 
per  1  Minute 

Umdrehungen  der  Bürste .    . 

Umdrehungen  d.  Windflü^els 
Eomreinigungsmaschine  von  Car- 
tier,  mit  vertikalem  Reibcylinder 
und  schiefliegendem  Blechcjlin- 
der,  vermittelst  welchem  die 
kleinen  Saamenkömer  beseitigt 
werden 

Umdrehungen  des  vertikalen 
Cylinders  per  1  Minute  ,     .    . 

Umdrehungen  des  schieflie- 
genden Blechcylinders.  .  .  . 
Quetscher  (Coroprimeur)    .    .    . 

Umdrehungen  der  Speisecy- 
linder  per  1  Jtfinute    .... 

Umdrehungen  der  Quetschcy- 
linder  per  1  Minute    .... 


Lieferung 

per 
1  Stunde 
in  Litern. 


Betriebs- 
kraft 
in 
Pferden. 


Gtesohwin 
di^eit 

deruaant- 

bestana- 

theile. 


1000 


670 


0-25 


0-20 


670 


1-00 


400 


1000 


1-00 


1-00 


25 


120 
60 


170 
170 
340 


280 
28 

5-5 
30 
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immnung 

der 
Maschinen. 


Mehl. 

Bürstensieb 

Cylinder-Sieb  mit  Benteltuch: 

Umdrehungen  ^er  1  Minute    . 

Betriebskraft 

'Lieferung  bei  42  Quadratmetern 

Siebfläche 

Griessortir-Sieb  mit  Beuteltuch   . 

Transport-Maschine. 

Sackzug 

Schöpfwerk  (h  Hubhöhe)   .    .    . 
Fortleiter  mit  Schraube  .... 


Lieferung 

per 
1  Stande 
in  Litern. 


31 


600 
800 


9000 
1000 


Betriebs- 
kraft 
in 
Pferden. 


0-1 
0-13 

Ol 


2 

ji_ 
36 

1 


Oeschwin- 

dl^eit 

der  Haupt- 

bestand- 

theile. 


? 

24 

24 

l-ö" 
1-3 
25 


Papierfabrikatioii. 

Tafel  XL. 

372. 
Verhäknüs  zwiscfien  Rohstoff  und  Fabrikat. 

lOOKilg.  Lumpen  der  I.Sorte  geben  70 Kilg. fertiges  Postpapier. 
100,  ,  ,2.     „         ,70,  „       Schreibpapier. 


100 
100 


»    3.     , 

„    4.     „ 


70 
64 


„       Druckpapier. 
„       Packpapier. 


373. 
Leistungen  der  Holländer. 

Ein   Halbzeug-  und  ein  Ganzzeug-HoUänder  liefern  zusammen 
in  12  Arbeltsstunden  folgende  Quantitäten  fertigen  Zeuges. 

21. 
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Fertiger  Zeug  für  Postpapier      =  103  Kilg. 
^  »        »    Schreibpapier  =  167     ^ 

„  y,       y,    Druckpapier    =  167     „ 

„  »        »    Packpapier      =-  203    „ 

374. 

Leistungen  der  Faptermaschme. 

Eine  Papiermaschine  liefert  in   12  Arbeitsstunden: 

Postpapier 310  Kilg. 

.  Schreibpapier 500     „ 

Druckpapier 500     ^ 

Packpapier 610     „ 


375. 
Personale. 

Eine   Fabrik  mit  einer  Maschine  und  mit  6  bis  8  Holländern 
braucht  folgendes  Personal: 


Sortiren  des  Rohstoffs 
Holländer-Saal    .    . 
Maschinen-Saal    .     . 
Sortiren  des  Papieres 
Waschküche  .     .     . 
Heizung     .... 


Summe 


28  Arbeiter 

2        „ 
1        » 


50  Arbeiter 


376. 

Die  Holländer, 

Meter 

Länge  eines  Holländertroges  ....  3*3 

Breite  desselben 1'35 

Tiefe 053 

Durchmesser  der  Trommel    ....  0*68 

Breite  der  Trommel 068 
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.,,,,,  .        rn  1  i  Halbzeug- Holländer  36 

Anzahl  der  Messer  einer  Trommel  )  ^  °  -o 

f  Cxanzzeug-        ^  48 

Anzahl  der  Schneiden  des  Grund-  I  Halbzeug-  „  12 

Werkes  I  Ganzzeug-         j,  16 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Trom-  |  Halbzeug-  „  166 

mel  per  1  Minute  c  Ganzzeug-         ^  200 

Anzahl  der  Holländer  auf  eine  Maschine 6  bis  8 

Betriebskraft  für  einen  Holländer ^«3 


377, 
Zeug-Bütten. 

Anzahl  der  Zeug-Bütten  auf  1  Maschine 2 

Durchmesser  einer  Bütte 3*2 

Höhe  einer  Bütte 1-22 

Anzahl  der  Umdrehungen  des  Bührers  per  1  Minute   ...  3*5 

Höhe  des  Bodens  der  Bütte  über  dem  Boden  des  Maschinensaals  1*5 


378. 
Papiermaschine. 

Länge  der  Maschine 12*4  Meter 

Breite  der  Maschine 2  „ 

Abstand  der  Maschine  von  der  Wand 2  ,, 

Ueber  die  Detailabmessungen  der  Maschine  siehe  Tafel  XL. 

Anzahl  der  Bewegungen  des  Schüttlers  per  1  Minute  162  bis  324 

Anzahl  der  Schläge  des  Enotensiebes  per  1  Minute  250  bis  350 

Geschwindigkeit  des  Papiers  per  1  Sekunde  .    .    .  0*13  bis  0*15 

Betriebskraft  in  Pferden 3  bis  4 


379. 


WassermengC;  welche  per  1  Minute  ein  Halbzeug- 
Holländer  und  ein  Ganzzeug-Holländer  zu- 
sammen brauchen 0*14  Kubikmeter 

Wassermenge,  welche  die  Maschine  per  1  Mi- 
nute braucht 0*14  „ 
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Fertiger  Zeug  für  Postpapier      =  lOSKilg. 
„  »        »    Schreibpapier  =  167     ^ 

^  »        »    Druckpapier    =  167     „ 

y,  j)        »    Packpapier      ~  203    „ 

374. 
Leistungen  der  Papiermaschine. 

Eine  Papiermaschine  liefert  in   12  Arbeitsstunden: 

Postpapier 310  Kilg. 

Schreibpapier 500     ^ 

Druckpapier 500     „ 

Packpapier 610     „ 


375. 
Personale. 

Eine  Fabrik  mit  einer  Maschine  und  mit  6  bis  8  Holländern 
braucht  folgendes  Personal: 


Sortiren  des  Rohstoffs 
Holländer-Saal    .     . 
Maschinen-Saal    .     . 
Sortiren  des  Papieres 
Waschküche  .     .     . 
Heizung     .... 


Summe 


28  Arbeiter 

2 

3 
14 

2 

1 


50  Arbeiter 


376. 

Die  Holländer, 

Meter 

Länge  eines  Holländertroges  ....  3*3 

Breite  desselben 1*35 

Tiefe 053 

Durchmesser  der  Trommel    ....  0*68 

Breite  der  Trommel 0*68 


Arbeitsmaschinen  und  Fabrikation.  325 

A       , ,   ,      Ti^  •        rp  1  *  Halbzeug- Holländer  36 

Anzahl  der  Messer  einer  Trommel  )  r^  ^  .o 

f  Cianzzeug-        ^  48 

Anzahl  der  Sehneiden  des  Grund*  I  Halbzeug-         ^  12 

Werkes  I  Ganzzeug-         „  16 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Trom-  i  Halbzeug-  „  166 

mel  per  1  Minute  r  Ganzzeug-         „  200 

Anzahl  der  Holländer  auf  eine  Maschine 6  bis  8 

Betriebskraft  für  einen  Holländer 4^3 


377. 
Zeug-Bütten. 

Anzahl  der  Zeug-Bütten  auf  1  Maschine 2 

Durchmesser  einer  Bütte 3*2 

Höhe  einer  Bütte 1-22 

Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rührers  per  1  Minute   ...  3-5 

Höhe  des  Bodens  der  Bütte  über  dem  Boden  des  Maschinensaals  1*5 


378. 
Papierm(i8chine. 

Länge  der  Maschine 12*4  Meter 

Breite  der  Maschine 2  ^ 

Abstand  der  Maschine  von  der  Wand 2  „ 

Ueber  die  Detailabmessungen  der  Maschine  siehe  Tafel  XL. 

Anzalil  der  Bewegungen  des  Schüttlers  per  1  Minute  162  bis  324 

Anzahl  der  Schläge  des  Enotensiebes  per  1  Minute  250  bis  350 

Geschwindigkeit  des  Papiers  per  1  Sekunde  .    .    .  0*13  bis  0*15 

Betriebskraft  in  Pferden 3  bis  4 

379. 
Wasaerpumpe. 

Wassermenge,  welche  per  1  Minute  ein  Halbzeug- 
Holländer  und  ein  Ganzzeug-Holländer  zu- 
sammen brauchen 0*14  Kubikmeter 

Wassermenge ;  welche  die  Maschine  per  1  Mi- 
nute braucht 0*14  . 
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Wenn  die  Pumpe  aus  einem  doppelt  wirkenden  oder  aus  zwei 
einfach  wirkenden  Cjlindem  besteht,  und  wenn  sie  zur  Bedienung 
von  1  Maschine  und  6  Holländern  dienen  soll,  ist  zu  nehmen: 

Der  Durchmesser  des  Kolbens  .    .    .    0*2  Meter 
Geschwindigkeit  des  Kolbens    .    .    •    0*3      ^ 

380. 
Saugapparai. 

Luftvolumen ;  welches  per  1  Minute  aufgesaugt 

werden  muss 1*4  Kubikmeter 

Höhe  des  inneren  Wasserspiegels  über  dem  äusse- 
ren im  Maximum 0*3  Meter 

Anzahl  der  Glocken 3 

Durchmesser  emer  Glocke 0*24     ^ 

Halbmesser  der  K'urbeln 0*25     ^ 

Länge  der  Maschine.    .    . ' 1*15     ^ 

Breite 0*5       ^ 

Höhe  bis  zur  Axe  der  Kurbeln 3  „ 

381. 
Dampfkessel  für  eine  Fabrik  von  6  HoUändem  und  t  Maschine. 

Zur  Heizung  der  Lokalitäten  im  Winter  .    .    «    «    6  Pferdekraft 
Zum  Trocknen  des  Papiers  auf  der  Maschine    •    •    2  ^ 

Zur  Bedienung  der  Waschküche 1  „ 

382. 

Grösse  der  Lokalität  für  eine  Fabrik  mit  6  bis  8  Holländern  und 

t  Maschine. 

Lokalität 

HoUäudersaal  für  6  bis  8  Holländer 
Maschinensaal  für  1  Maschine    .     . 

Lumpensortirsaal 18 

Papiersortirsaal 18 


Länge 
Meter 

Breite 
Meter 

Höhe 
Meter 

10 

11 

3-7 

18 

6 

3-7 

18 

6 

3-7 

18 

6 

3-7 
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Baumwollenspinnerei. 

383. 
Oarn-Nurnmenrung, 

Die  Feinheit  der  Garne  ist  in  den  folgenden  Resultaten  über 
die  BaumwoIIenspinnerei  nach  der  französischen  Nummerirung  an- 
gegeben. 

Französische  Eintheilong. 

1  Echeveau  =^  10  Echevettes  —  700  Haspelumgängen  =;  1000  Meter 
1  Echevette   =70  ^  =  100        ^ 

1  Uaspelumgang      =•  1*428     „ 

Englisoho  Eintheilung. 

1  Hank  =  7  Leys  =  560  Haspelumgängen  =  840  Yards  ^  2520'  engl. 
ILey  ^   80  „  =  120      ^     =   360'    „ 

1  Haspelumgang     =1*5      »      =    4*5'    „ 

Reduktion  der  englischen  Gamnumeros  in  französische  Numeros 
und  umgekehrt« 

Die  englischen  Garnnummern  müssen  mit  0*847  multiplizirt 
werden,  um  die  entsprechenden  französischen  Nummern  zu  erhalten. 

Die  französischen  Garnnummern  müssen  mit  1*180  multiplizirt 
werden,  um  die  entsprechenden   englischen  Nummern  zu   erhalten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  für  jede  englische  Nummer  die  ent- 
sprechende französische  und  umgekehrt. 
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Engl. 

Franz. 

Engl. 

Franz. 

Engl. 

Franz. 

Engl. 

Franz. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

2 

1-7 

26 

221 

58 

49-3 

90 

76-5 

3 

2-55 

28 

23-8 

60 

51 

100 

85 

4 

3-4 

30 

25-5 

62 

52-7 

HO 

93-5 

5 

4-25 

32 

27-2 

64 

54-4 

120 

102 

6 

51 

34 

28-9 

66 

561 

130 

110-5 

7 

f  5-95 

36 

30-6 

68 

57-8 

140 

119 

8 

6-8 

38 

32-3 

70 

59-5 

150 

127-5 

9 

7-65 

40 

34 

72 

612 

160 

136 

10 

8-5 

42 

35-7 

74 

62-9 

170 

144-5 

12 

10-2 

44 

37-4 

76 

64-6 

180 

153 

14 

11-9 

46 

391 

78 

66-3 

190 

161-5 

16 

13-6 

48 

40-8 

80 

68 

200 

170 

18 

15-3 

50 

42-5 

•82 

69-7 

220 

187 

20 

17 

52 

44-2 

84 

71-4 

240 

204 

22 

18-7 

54 

45-9 

86 

73-1 

260 

221 

24 

20-4 

56 

47-6 

88 

74-8 

280 

238 

384. 
Länge  der  Fasern  bei  verschiedenen  Wollen. 

Länge  der  Fasern 
in  Millimetern. 

Smyrna,  Kirkakaz,  Macedonien,  Kinick 16  bis  18 

Louisiana,  Neu-OrleanS;  Manilla,  Carolina;  kurze  Georgia  18    „    23 

Lange  Georgia,  Motril,  Surinam,  Barbados,  Caracas  .  25    ^    29 

Mako,  Femambuk 32   „    38 

385. 

Lieferung  der  Schlagmaschinen ,  Garden  und  Streckwerke 
in  12  bis  13  Arbeitsstunden, 

Ein  Zausler  (Wolf)  liefert  in  12  bis  13  Arbeitsstunden  2000  Kilg. 

Eine  Schlagmaschine  (Batteur  dplucheur) 700     ^ 

Eine  Wickelmaschine  (Batteur  etaleur) 700     „ 

Eine  einfache  Grob-  oder  Feincarde  von  0-57'"  Breite  12  „ 
Eine  doppelte  Fein-  oder  Grobcarde  von  0-97'"  Breite  20  ^ 
Ein  Streckkopf 30     ^ 

Um  die  Anzahl  der  Streckköpfe  zu  finden,  welche  für  eine  ge- 
wisse tägliche  Production  erforderlich  sind,  muss  man  die  iu  Kilg. 
ausgedrückte  'tägliche  Produktion  dividiren  durch : 
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30 

wenn 

nur  einmal 

gestreckt 

wird. 

15 

j) 

zweimal 

j) 

j) 

10 

9 

dreimal 

» 

j) 

7-5 

n 

viermal 

9 

9 

386. 
Resultate  über  die  Banc-a  braches* 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  über 
Banc-ä-broches-Maschinen  für  Garne  von  verschiedener  Feinheit. 

Die  erste  Vertikalkolumne  enthält  die  Nummern  der  Garne^ 
welche  nach  beendigtem  Spinnprozess  durch  die  Mulestühle  ge- 
liefert werden  sollen. 

In  der  Abtheilung  A  sind  die  Nummern  der  Lunten  angegeben^ 
welche  für  Garne  von  verschiedener  Feinheit  die  Banc-ä-broches- 
Maschinen  zu  liefern  haben.  Von  Nr.  10  bis  70  sind  2,  von  Nr.  70 
bis  150  sind  3  Banc-ä-broches-Maschinen  anzuwenden. 

Die  Abtheilung  B  gibt  die  Anzahl  der  Umdrehungen,  welche 
die  Spindeln  der  ersten ,  zweiten  und  dritten  Banc-ä-broches-Ma- 
schinen  in  einer  Minute  machen  sollen. 

Die  Abtheilung  C  gibt  die  Anzahl  der  ZwimungeU;  welche  die 
Lunten  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Banc-ä-broches-Maschinen 
auf  1  Meter  Länge  erhalten  sollen 

Die  Abtheilung  D  gibt  die  Lieferungen  in  Kilg.  und  in  12 
Arbeitsstunden  einer  Spindel  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Banc- 
ä-broches-Maschine. 

Die  in  den  Abtheilungen  B,  C,  D  enthaltenen  Zahlen  sind  durch 
folgende  empirische  Formeln  berechnet  worden. 

n  =  425  +  25« 


mV     ^ 


10H-O2N 
L  =  0-36.^ 

Und  es  bedeutet  in  denselben: 
9{  die  Nummer  der  Lunte; 
N  die  Nummer  des  Garns; 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  einer  Spindel  per  1  Minute; 
Z  die  Anzahl   der  Zwirnungcn   einer   Lunte   von  Nummer  9{  auf 

1  Meter  Länge; 
L  die  Lieferung  in  Kilg.  und  in  12  Arbeitsstunden  einer  Spindel. 
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388. 
Qeschwindigkeit  und  Lieferung  der  Trostle-Spindeln, 

Nennt  man: 
N  die  Nummer  des  Garns ^  das  gesponnen  werden  soll; 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  einer  Spindel  per  1  Minute; 
L  die  Lieferung  einer  Spindel  in  Kilg.  und  in  12  Arbeitsstunden ; 
so  ist: 

T  3       n 

Gewöhnlich  ist  die  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute 
gleich  4000,  und  dann  wird: 

f  ür  N  =      10         20         30         40         50 
L  =    0-30      0-075     0-033     0O20     0-012 

389. 
Tub-Maachinen  (Rota  FroUeur). 

Numero  der  Lunte =  0*33 

Geschwindigkeit  der  Röhren  per  1  Minute  .     ~  400  Umdrehungen 
Lieferung  einer  Röhre  in  12  Arbeitsstunden    =  15  Eilg. 

390. 
Mule-StüMe. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  über 
Mule-Stühle. 

Die  erste  Vertikalkolumne  enthält  die  Gani-Nummem,  die  zweite 
Vertikalkolumne  gibt  an,  wie  lang  die  Wollfasern  für  Game  von 
verschiedener  Feinheit  sein  sollen. 

Die  dritte  Vertikalkolunme  gibt  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
der  Spindel  per  1  Minute.  Von  Nr.  100  bis  150  sind  immer  zwei 
Geschwindigkeiten  angegeben ;  die  erstere  ist  die  Anzahl  der  Spindel- 
umdrehungen während  des  Wagenauszuges,  die  letztere  die  Anzahl 
der  Spindelumdrehungen  für  die  Nachzwimung,  nachdem  der  Wagen 
seme  Bewegung  beendigt  hat.  Die  vierte  und  fünfte  Kolumne  geben 
die  Anzahl  der  Zwimungen  auf  1  Meter  Fadenlänge  und  zwar  für 
Ketten-  und  für  Schussgam. 

Die  fünfte  und  sechste  Golumne  enthalten  die  Lieferungen  einer 
Spindel  in  12  Arbeitsstunden. 


332 


Arbeitsmaschinen  und  Fabrikation. 


Die   Tabelle   ist  vermittelst  folgender  empirischen  Formeln  be- 
rechnet worden. 

k  Länge  einer  Wollfaser  für  Garn  von  Nu-  3 


meroN =  V^437N  — 1626 

y/N 


Zwirnungen  auf  1  Meter  Länge  Kettengam     —  900  V  -r- 
„  „    l      „  r>      Schussgam     =  720  V  -^ 

Lieferung  einer  Spindel-  (Kette)    .    .    .    . 
Lieferung  einer  Spindel-  (Schuss).     .     .    . 


13 
16 


391. 
Mule  Spinn-StvMe, 


Länge  der 

Um- 

Zwirnungen per 

Lieferung 

einer  Spin- 

Nr. 

des 

Garns. 

Woll- 
fasern in 
Milli- 

drehungen 

der 

Spindeln 

1  Meter  Lttngo  bei 

del  in  12  Stunden.     11 

Ketten- 

Schuss- 

Ketten- 

Schuss- 

metern. 

perl  Min. 

Garn. 

Garn. 

Garn. 

Gam. 

Kilg. 

Kilg. 

10 

14 

4200 

796 

637 

0-2840 

0-355 

20 

20 

4000 

900 

720 

00900 

0-112 

30 

23 

3800 

981 

785 

00465 

0-058 

40 

25 

3600 

1053 

842 

00285 

0036 

50 

27 

3400 

1107 

885 

00197 

0024 

60 

29 

3200 

1143 

914 

00146 

0018 

70 

30 

3000 

1197 

948 

00112 

0-014 

80 

32 

2800 

1224 

979 

00090 

0-0112 

90 

33 

2600 

1260 

1008 

0-0074 

000925 

100 

35 

2400 
4800 

1278 

1022 

00062 

0-00775 

HO 

36 

2200 
4400 

1305 

1044 

00053 

000662 

120 

37 

2000 
1    4000 

1332 

1065 

00046 

0-00575 

130 

38 

1800 
3600 

1359 

1087 

0-0040 

0-00500 

140 

39 

1600 
3200 

1377 

1102 

00037 

00046 

150 

40 

1400 
2800 

1395 

1 

1116 

00032 

0-0040 

1 
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392. 

Betriebshraft  für  die  Maschinen  einer  Baumwollenspinnerei y 
mit  Einschluss  der  Transmission, 

PferdckrÄfte. 
Schlagmaschine   mit   2  Schlägern   und   einem  Ventilator. 

Ein  Schläger  -^,  der  Ventilator  2,  zusammen  ...    3 

Wickelmaschine  mit  1  Schläger  und  1  Ventilator   .         .  2 

Eine  einfache  Garde  von  O'ö?'"  Breite 0*13 

Eine  Doppelcarde  von  0-97"»  Breite 0*22 

Eine  Abfallcarde  von  O-g?™  Breite 029 

Ein  Laminoirkopf    ^ 0'041 

Eine  Banc-Ji-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  05  bis  2  0-0085 

Eine  Banc-ä-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  2  bis  6  0*0073 

Eine  Banc-ä-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  6  bis  12  00063 

Eine  Tube-Spule 0-0238 

Eine  Trostle-Spindel 0-0095 

Eine  Mule-Jenny-Spindel 000228 

393. 
Raum  für  die  Aufstauung  der  Maschinen  einer  Baumwollenspinnerei. 

Man  erhält  die  Räume,  welche  zur  Aufstellung  der  Maschinen 
einer  Spinnerei  erforderlich  sind,  wenn  man  die  in  der  folgenden 
Tabelle   enthaltenen   Zahlen  mit  der  Anzahl  der  Maschinen  oder 

Spindeln  multiplicirt. 

Braucht  Raum 
Quadratmeter 

Eine  Schlagmaschine  mit  2  Flügeln 14*4 

Eine  Wickelmaschine 10*" 

Eine  Fein-  oder  Grobcarde  von  0-97"'  Breite  mit  Bandleitung  9 

Eine  Vereinigungsmaschine 2-6 

Eine  Gardenschleifmaschine 5*1 

Ein  Streckkopf  it  5  Cylinder  mit  Bandleitung    ....  06 

Eine  Banc-k-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  0*5  bis  2  0*3 

Eine  Banc-ä-Tbroche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  2   bis  4  0-2 

Eine  Banc-ä-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  4   bis  8  0*15 

Eine  Banc-Jt-broche  Spindel  für  Lunten  von  Nr.  8  bis  12  0*12 

Eine  Tube-Spule 0-54 

Eine  Trostle-Spindel 009 
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Braucht  Skom 

Quadratmeter 

Eine  Mule-Spindel  für  Garn  von  Nr. 

10  bis  20    . 

.     .     0117 

»               »            »       »        »      » 

20    „    40    . 

.    .    0-105 

»               »            »       »        »      » 

40    ,    60    . 

.    .    0O93 

»               »             »       »        »      » 

60   ,    100. 

.    .    0-031 

394. 
Erklärung  der  drei  folgenden  TabMen. 

Es  unterliegt  zwar  vermittelst  der  vorhergehenden  Angaben 
keiner  Schwierigkeit,  die  für  eine  gegebene  tägliche  Produktion 
erforderlichen  Arbeitsmaschinen,  Betriebskraft  und  Räumlichkeiten 
zu  bestimmen ;  einfacher  kommt  man  jedoch  zum  Ziele,  wenn  mau 
sich  der  folgenden  drei  Tabellen  bedient,  welche  die  Verhältnisse 
der  Produktion  der  verschiedenen  Garne  klar  vor  Augen  legen« 


395. 
Maschinen,  um  täglich  tOO  Kilg,  Mule-Ketten-Oam  zu  spinnen. 


Anzahl  der  Maschinen  oder 

Orsrane,  wenn  sresponnen      i 

Benennungen 

werden  soll  Garn  von  Nr.                               1 

der 
Maschinen. 

II 

10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Schlag-Ma- 

schinen .  .  . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



._ 

_^ 

7 

7 

~T 

T 

~7~ 

Wickel-Ma- 

schinen  .  .  . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

__ 





7 

7 

7 

7 

7 

Grobcardenv. 

0-97"»  Breite 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

Feincarden  v. 

O-OT™  Breite 



— 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

Streckköpfe  . 

G 

6 

10 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

Banc-k-broch. 

Spindel  Nr.  1 

5 

13-3 

22-9 

32-2 

52-6 

17-9 

221 

,27-8 

31-3 

Banc-ä-broch. 

Spindel  Nr.  2 

266 

65-8 

106 

148 

223 

122 

151 

179 

205 

Banc-ä.-broch. 

Spindel  Nr.  3 



— 

— 



— 

279 

354 

405 

452 

Mule-Spindel 

353 

Uli 

2150 

3510 

6850 

Hill 

16130 

21740 

27090 
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Eine  Mule-Spindel  für  Garn  von  Nr.  10  bis  20 

20 


40 
60 


Braucht  Rmam 

Quadratmeter 

20    . 

.    .    0117 

40    . 

.    .    0-105 

60    . 

.    .    0093 

100. 

.    .    0O31 

394. 
Erklärung  der  drei  folgenden  Tabellen. 

Es  unterliegt  zwar  vermittelst  der  vorhergehenden  Angaben 
keiner  Schwierigkeit ,  die  für  eine  gegebene  tägliche  Produktion 
erforderlichen  Arbeitsmaschinen  ^  Betriebskraft  und  Räumlichkeiten 
zu  bestimmen ;  einfacher  kommt  man  jedoch  zum  Ziele^  wenn  mau 
sich  der  folgenden  drei  Tabellen  bedient,  welche  die  Verhältnisse 
der  Produktion  der  verschiedenen  Garne  klar  vor  Augen  legen. 


395. 
Masdnnen,  um  täglich  tOO  Kilg,  Mule-Ketten-Oam  zu  spinnen. 


Anzahl  der  Maschinen  oder 

Organe,  wenn  sresponnen      | 

Benennungen 

der 
Maschinen. 

werden  soll  Garn  von  Nr. 

10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Schlag-Ma- 
schinen .  .  . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

_ 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

1 

Wickel-Ma- 

schinen  .  .  . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

__ 





7 

T" 

T 

4 

7 

Grobcardenv, 

0-97"»  Breite 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

Feincarden  v. 

O-QT-  Breite 



— 

5 

b 

5 

5 

5 

5 

5 

Streckköpfe  . 

6 

6 

10 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

Banc-^broch. 

Spindel  Nr.  1 

5 

13-3 

22-9 

32-2 

52-6 

17-9 

22-1 

.27-8 

31-3 

Banc-k-broch. 

Spindel  Nr.  2 

266 

65-8 

106 

148 

223 

122 

151 

179 

205 

Banc-ä.-broch. 

Spindel  Nr.  3 





— 

— 

— 

279 

354 

405 

452 

Mule- Spindel 

353 

Uli 

2150 

3510 

6850 

Ulli 

16130 

21740 

27090 
1 
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397. 

Räumlichkeiten  für  Spinnefeien  y  die  täglich  WO  Kilg.  Oam 
produziren. 


Raum  für  diu  AnfsteUang  der  Masckiiien              || 

Ernennung 

in  Quadratmetern. 

der 

^r         f  • 

Garn-Numero».                                    | 

Maachtnen. 

10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Schlagmaschinen  . 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

_ 

Wickelmaschinen . 

1-3 

1-3 

1-3 

1-3 

13 

1-3 

.- 

— 

— 

Grobcarden .     .    . 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

Feincardcn  .     .     . 

— 

_ 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

Streckwerke     .    • 

3-6 

3-6 

6 

6 

6 

6 

7-8 

7-8 

7-8 

Banc-tl-broch.Nr.  1 

1-5 

4-0 

7 

10 

IG 

5-4 

6-6 

8-4 

9-4 

»            «  2 

5-3 

13-2 

21 

30 

45 

25 

30 

36 

41 

9                   Ji    *^ 











42 

53 

61 

68 

Mulespindelstiüile. 
Anzahl  der  Spinn- 

42 

130 

225 

368 

639 

1033 

1307 

1761 

2194 

säle  (Mulestühle) 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Flächeiiraum  eines 

jeden  Saales  .     . 
Anzahl  der  Mule- 

59 

69 

127 

139 

177 

267 

371 

492 

600 

spindein,   welche 

im  Carderiesaal 

aufgestellt  sind  . 

— 

- 



— 

210 

1200 

2280 

3575 

4774 

Raum,  welchen  die 

Spindeln  im  Car- 

deriesaal  einneh- 

men   

— 

— 



_. 

17 

97 

184 

289 

386 

Raum,  den  sämmt- 
liehe  Vorwerke  im 

Carderiesaal  ein- 

nehmen.    .     .     . 

59 

69 

127 

139 

159 

172 

188 

203 

216 

Diese  Räume  sind  als  Minima  zu  betrachten.  Bureau,  Magazine 
und  andere  Lokalitäten  sind  nicht  mitgerechr.et 

Der  Carderiesaal  enthält  in  Spinnereien  für  grobes  und  mittel- 
feines Garn  nur  allein  Vorwerke;  in  Feinspinnereien  dagegen  wird 
auch  ein  Theil  der  Spinnstühle  daselbst  aufgestellt.  Die  zweit-  und 
drittletzte  Horizontalreihe  geben  hierüber  näheren  Aufschluss. 
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398. 

Angaben  für  die  Disposition  der  Mascfiinen  einer  Spinnerei  vnd  für 
die  Anordnung  der  Transmission.   Tafel  XLI. 

Diese  Tafel  enthält  die  wichtigsten  Daten  für  die  Disposition 
der  Maschinen  und  für  die  Anordnung  der  Transmission.  Diese 
Daten  sind :  1)  Die  Ilauptabmessungen  der  Maschinen.  2)  Der  Platz 
für  die  Triebrollen.  3)  Grösse  und  Geschwindigkeit  dieser  Rollen. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist: 

K  Anzahl  der  Köpfe  einer  Streckbank ; 

S  Anzald  der  Spindeln  oder  Röhren  einer  Maschine ; 

L  Länge  einer  Maschine  mit  S  Spindeln  oder  Röhren; 

s  Anzshl  der  Spindeln  oder  Röhren,  welche  zu  einem  System  ver- 
einigt sind; 

I   Länge  eines  Systems; 

Nr.  die  Nummer,  welche  dem  Produkt  (Band,  Lunte,  Garn)  ent. 
spricht  das  eine  Maschine  liefert. 

399.     . 

Oewicht  von  einem  Meter  Länge  einer  Watte,  eines  llandes,  einer  Lunte 
oder  eines  Oamfadens  von  einer  gewissen  Nummer. 

Es  sei: 
G  dieses  Gewicht  in  Kilg.,  und 
N  die  der  Feinheit  des  Produktes  entsprechende  Nummer; 

so  ist: 

1 


G   = 


2000N 

1 


^  ""2000G 

400. 
Lieferung  einer  Maschine  oder  ei?ies  Organes. 

Nennt  man: 

C  (in  Metern  und  per  1'^)  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
eine  Watte,  eine  Lunte  oder  ein  Gamfaden  an  irgend  einer 
Stelle  einer  Maschine  fortbewegt; 

N  die  Nummer,  welche  der  Feinheit  des  Produkts  entspricht; 

Re^trnhmckfT,  Radiill.  f.  A.  MMchintnb.  3.  Aufl.  22 
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L  die  Lieferung  in  Eilg.  und  in  12  Arbeitsstunden ,  welche  jener 
Bewegung  entspricht; 


so  hat  man: 


L  =  21-6 
N  =  21-6 


N 
C 


401. 
ErfahrungwesuÜate  über  mechanische  WAerei 

Die  folgenden  zwei  Tabellen  enthalten  die  wichtigsten  Erfah- 
rungsresultate über  die  mechanische  Weberei  von  glatten  Baum- 
woUgeweben. 


l§£ 

E 

i^ 
B 

Gewobene 

iritrtiituns 

de« 

■ 

f 

'S 

MUS 

Wäg 

SS    . 
>•  «  s 

'Z 

Finche   in 
12   Stand. 

o    1 

o 
a 

1 

Cretonne 

to 

12 

17 

114 

0-158 

48 

36 

5-69 

17 

19 

15 

18 

20 

HO 

0130 

39 

29 

3-77 

26 

Callcot 

20 

25 

23 

107 

0*104 

33 

24 

2-49 

40 

23 

32 

26 

104 

0091 

29 

22 

2-00 

50 

% 

30 

39 

29 

101 

0084 

25 

19 

1-59 

63 

%, 

35 

45 

31 

98 

0-078 

23 

17 

1-33 

75 

% 

40 

52 

34 

94 

0075 

20 

15 

1-13 

88 

% 

45 

59 

37 

91 

0072 

18 

13 

0-94 

105 

MouBseline 

50 

66 

39 

88 

0-068 

16 

12 

0-82 

122 

K 

55 

71 

41 

85 

0066 

15 

11 

0-73 

136 

0 

60 

80 

45 

82 

0-065 

13 

9-7 

0-63 

160 

ig 

65 

86 

47 

78 

0063 

12 

9-0 

0'Ö7 

175 

Jaconet 

70 

93 

50 

75 

0-062 

11 

8-3 

0-51 

200 

% 

75 

100 

53 

72 

0-062 

9-7 

7-3 

0-45 

222 

». 

9 

80 

107 

56 

69 

0061 

8-8 

6-6 

0-40 

250 

85 

116 

59 

66 

0-061 

8-0 

6-0 

0-37 

270 

i            * 

90 

120 

61 

62 

0060 

7*3 

5-4 

0-32 

312 

9'            ' 

,  95 

129 

66 

59 

0*060 

6-5 

4-9 

0-29 

344 

1            % 

100 

134 

67 

56 

0059 

6-0 

4-5 

0-26 

400 
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Eisenfabrikatton. 


nof)et/tii(i3tngttng. 

402. 
Eüengehah  verschiedener  Erze, 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebcrsicht  von  dem  Eisengehalt 
verschiedener  Eisenerze. 

SpexiM.  VarieUlt.  „.  .Sinngehalt 

•^                                          .«iBi««.                         Minimnin.  Maximnin. 

Eisenoxydul    .    .     Magneteisenstein 0*80  0-90 

i  Eisenglanz 0-40  0-60 

Rotheisenstein 0-50  0*70 

Eisenocker 0-35  0-45 

!  Schwarzeisenstein    ....    0*30  0-40 

Brauneisenstein 0-40  0-50 

Gelbeisenstein 0-35  0-55 

Kohlensaures         I  Spatheisenstein,  Eisenspath  .    0-35  0-45 

Eisenoxydul    .     Brauneisenspath 0-35  0-45 

f  Thoniger  Eisenspath  .    .    .    0-30  0-4ö 

EisensUikat     .    .  i  ^^^J"' V^^  It 

Oxyd 0-15  045 
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403. 
Das  Rösten  der  Erze, 

In  einem  Röstofen  können  in  24  Stunden  15000  bis  20000  Kilg. 
Erze  geröstet  werden,  und  für  100  Kilg,  Erze  sind  4  bis  5  Kilg. 
Steinkohlen  erforderlicli. 


404. 
GeuncJu  der  Holzkohlen. 

Das  Gewicht  von  1  Kubikmeter  Holzkohle  ist: 

.  260  bis  280  KUg. 

.  230    ^    240 

.  220    „    230 

.  200    «    210 


für  Kohle  aus  Buchenholz  (Knippelholz). 
jj        jj        jj  »  (Wipfelholz)  . 

„         „         ^    Eichenholz   (Knippel)  .    • 

»  »  j? 
»  »  » 
»         jj         j? 


jf  gescheitert     , 

weichem  Holz 

Fichten-   und  Tannenholz 


140 
180 


9 


180 
220 


9 

9 
9 
9 
9 


405. 
Verhältniss  zwischen  Holz  und  Kohle, 

Das  Gcwichtsvcrhältniss  zwischen  Holz  und  Kohle  ist: 

12  18 

1)  wenn  die  Verkohlung  schnell  erfolgt  .     .     .    -r^  bis  ^pr^ 

32  83 

2)  wenn  die  Verkohlung  langsam  erfolgt    .     .    j^    ^   -r^ 

26  27 

•    •     •    •     lOÖ    "    100 
Das  Verhältniss   zwischen   dem  Volumen   der   Kohle   und  dem 
Volumen  des  Holzes,  aus  welchem  dasselbe  entstanden  ist,  beträgt 

35  50 

jv^Tj  bis  :rTr^.   Die  Haufen  enthalten   gewöhnlich   45  bis  60  Kubik- 
meter Holz.  Die  Dauer  der  Operation  ist  6  bis  8  Tage. 


3)  in  den  gewöhnlichen  Fällen 


406. 
Gedörrtes  Holz, 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  versucht,  halbverkohltes  Holz  statt 
Holzkohlen  für  den  Betrieb  der  Hochöfen  anzuwenden,  und  es 
haben  sich  dabei  im  Allgemeinen  ökonomisch  günstige  Resultate 
ergeben.  Das  Dörren  oder  Halbverkohlcn  geschieht  in  gusseisernen 
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Kästen^  die  einer  bis  zu  300®  erhitzten  Luft  ausgesetzt  werden. 
Man  erhält  aus  100  Gewichtstheilen  Holz  45  bis  60  Gewichtstlieile 
gedörrtes  Holz. 

407. 

VerhoUung  der  Steinkohlen.  Coaksbereäung. 

Wenn  die  Verkohlung  in  freien  Haufen  geschieht,  erhält  man 
unter  günstigen  Umständen  : 

ans  100  Gewichtstheilen  Gewichtstheile  Coak» 

fetten  Kohlen 40  bis  45 

mittleren  Kohlen    ...    50    „    55 
mageren  Kohlen     ...    60    ^    70 

Die  Dauer  der  VerkoUung  ist  bei  ruhiger  Luft: 

für  magere   Kohlen    .    .     14  bis  15  Stunden 
für  fette  Kohlen     ...    36    „    48        „ 

Wenn  die  Verkohlung  in  geschlossenen  Oefen  geschieht,  ge- 
winnt man  von  100  Kilogramm  Steinkohlen  65  bis  69  Kilogramm 
Coaks,  Die  Dauer  der  Operation  ist  21  bis  22  Stunden. 

(£rfal)rungen  über  itn  l^ot^ofenbetrieb  mit  j^oljkol^len. 

408. 
Quantität  der  Produktion  eines  Ofens. 

Die  Boheisenmenge ,  welche  ein  Hochofen  liefert,  richtet  sich 
vorzugsweise  nach  seinem  grössten  Horizontalquerschnitt,  und  nach 
der  Luftmenge,  die  in  den  Ofen  getrieben  wird.  Die  Höhe  des 
Ofens  hat  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  Quantität  der  Pro- 
duktion, vorausgesetzt,  dass  sie  der  Schmelzbarkeit  der  Erze  unge- 
fähr angemessen  ist.  —  Für  Erze,  die  ungefähr  gleich  leicht 
schmelzbar  sind,  geben  die  an  Eisengehalt  reichsten  die  grösste 
Produktion.  —  Um  das  Maximum  der  Produktion  zu  erhalten,  muss 
die  Höhe  des  Ofens  für  schwer  schmelzbare  Erze  und  für  dichtere 
Kohlen  grösser  sein,  als  für  leicht  schmelzbare  Erze  und  leichte 
Kohlen. 

409. 
Wind. 

Die  Luftmenge,  welche  in  einen  Hochofen  mit  Holzkohlenbe- 
trieb eingeblasen  werden  muss,  um  einen  günstigen  Gang  zu  er- 
halten, beträgt  für  jeden  Quadratmeter  seines  grössten  Querschnitts 
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10*3  bis  12-8  Kubikmeter  per  1  Minute.  (Die  Dichte  der  Luft  auf 
jene  der  Atmosphäre  zurückgeführt.)  —  Beträgt  die  Lnftm^ige 
bedeutend  weniger,  als  so  eben  angegeben  wurde ,  so  nimmt  die 
Quantität  der  Produktion  ab,  und  der  Eohlenaufwand  nimmt  ver- 
hältnissmässig  zu.  Beträgt  die  Luftmenge  mehr,  als  oben  angegeben 
wurde,  so  nimmt  der  Brennstoffaufwand  zu,  ohne  dass  die  Eisen- 
produktion wächst 

410. 
Verhn»idi  an  Holzkohle. 

Wenn  der  Gang  eines  Hochofens  vortheilhaft  geregelt  ist^  werden 
per  1  Stunde  und  per  1  Quadratmeter  des  grössten  Querschnittes 
80  bis  100  Elg.  Holzkohlen  verbrannt.  —  Durch  Vergleichung  des 
Luftbedarfes  mit  dem  Kohlenverbrauch  ergibt  sich,  dass  für  1  Elg. 
Holzkohle  7-69  Kubikmeter  Luft  erforderlich  sind.  —  Der  Aufwand 
an  Holzkohle  für  100  Eilg.  Eisenproduktion  ist  für  verschiedene 
Erze,  wie  folgt: 

ir;.o«»^i..u  A^*  w«ro      Holakohlenaufwand  in  Klg. 
Beschaffenheit  der  Erze.        ^'^'^f^iY''''J^  zur  DaniteUnng 

in  100  Küg.  Er.  ^^^  j^  ^^  Rohdaen 

25  bis  30  66  bis    90 

Leicht  schmelzbare  Erze    |    30   „  35  90   „   110 


Erze  von  mittlerer 
Schmelzbarkeit 


30   ,  40 

Schwer  schmelzbare  Erze    (    40   ^  ÖO 

(  50  „  60 


35  ^  40        120  ^  130 

30  ^  40        110  »  140 

40  ^  50        140  ^  180 

50  „  60        180  „  210 

160  «  200 


210  «  250 
250  ^  300 


Die  unteren  Grenzen  für  den  Eohlenaufwand  entsprechen  der 
Produktion  von  weissem  und  halbweissem^  die  oberen  Grenzen  da- 
gegen der  Darstellung  von  grauem  Roheisen. 

Niedrige  Oefen  consumiren  verhältnissmässig  zur  Produktion 
mehr  Brennstoff  als  hohe  Oefen. 

41L 

Hochofenbetrieb  mit  Cooks  und  mit  kalter  Luft. 

Zu  einem  regelmässigen  und  vortheilhaften  Betrieb  eines  Hoch- 
ofens mit  Coaks  sind  für  jeden  Quadratmeter  seines  Querschnittes 
6  bis  8  Kubikmeter  Luft  erforderlich.  —  Bei  dieser  Luflmenge  be- 
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trägt  der  Coaksverbrauch  für  jeden  Quadratmeter  Querschnitt  und 
per  1  Stunde  50  bis  70  Kilog.  —  Ein  Eilog.  Coaks  braucht  daher 
zum  Verbrennen  7*5  Kubikmeter  Luft.  Mit  dieser  Luftmenge  braucht 
man  zur  Darstellung  von  100  Kilg.  Roheisen  folgende  Quantitäten 
Coaks. 

Für  leicht  schmelzbare  Erze     ....    180  bis  210  Kilg. 
9     Erze  von  mittlerer  Schmelzbarkeit    210    „    260    , 
„     schwer  schmelzbare  Erze  ....    260    ^    300    „ 

412. 
Bpanmmg  der  Luft  in  der  Windleitung  m  der  Nähe  der  Düsen. 

Die  für  einen  geregelten  Hochofenbetrieb  angemessene  Spannung 

der  Luft  richtet  sich  vorzugsweise   nach  der  Beschaffenheit  des 

Brennstoffes.  Der  Unterschied  zwischen  dieser  Spannung  und  dem 

äusseren  atmosphärischen  Luftdruck  beträgt  ^  in  Quecksilberhöhen 

ausgedrückt: 

Centimeter 

für  Kohlen  aus  weichem  Holz    •  2  bis    3 

9        9         9    harzigen  Hölzern  3,4 

9        9          9    hartem  Holz  .    .  496 

9    leichte  Coaks 8    9    13 

9    dichte  Coaks 13    j,    19 

413. 
Hochofenbetrid)  mit  erhitzter  Laß. 

Ueber  den  Betrieb   der  Hochöfen  mit  erhitzter  Luft  hat  man 
bb  jetzt  im  Wesentlichen  folgende  Erfahrungen  gemacht. 

1)  Die  Schmelzung  erfolgt  sehr  regelmässig  und  schnell  Die 
Produktion  ist  um  die  Hälfte  grösser,  als  bei  Anwendung 
von  kalter  Luft. 

2)  Der  Brennstoffaufwand  zur  Darstellung  einer  gewissen  Quan- 
tität Roheisen  ist  selbst  in  dem  Falle,  wenn  die  Luft  nicht 

durch  die  abgehenden  Hochofengase  erhitzt  wird,  um  -g-  bis  -^ 

kleiner  als  bei  Anwendung  von  kalter  Luft. 

3)  Die  Luftmenge,  welche  für  eine  gewisse  Roheisenproduktion 

in  den  Hochofen  getrieben  werden  muss,  ist  um  -j-  und  die 
Spannung  in  der  Windleitung  um  -^  kleiner,  als  bei  kalter  Luft, 
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4)  Die  Anwendung  von  erhitzter  Luft  gestattet;  dass  die  Coaks 
durch  Steinkohlen ;  und  dass  die  Holzkohlen  durch  Holz  im 
natürlichen  oder  gedörrten  (halbverkohlten)  Zustande  ersetzt 
werden  können. 

5)  Das  Roheisen ;  welches  bei  Anwendung  von  erhitzter  Luft 
erhalten  wird;  ist  sehr  weich,  dunkelgrau,  hat  eine  geringe 
Festigkeit;  und  ist;  weil  es  die  Formen  sehr  scharf  ausAlllt; 
vorzugsweise  für  Gusswaaren  geeignet. 

6)  Die  Qualität  des  Schmiedeisens ,  welches  aus  solchem  Roh- 
eisen bereitet  wurdC;  hat  man  bis  jetzt  in  den  meisten  FlkUen 
nicht  befriedigend  gefunden;  was  wohl  seinen  Grund  darin 
haben  mag;  dass  die  Umstände;  welche  auf  die  Qualität  des 
Eisens  Einfluss  haben ,  noch  nicht  genug  bekannt  sind;  and 
erst  durch  weitere  Erfahrungen  ausgemittelt  werden  müssen. 

414, 
Schlcuikenbüdiing. 

Eine  quantitativ  imd  qualitativ  vortheilhafte  Eisenproduktion  ist 
immer  mit  einer  gewissen  Quantität  von  Schlackenbildung  ver- 
bunden. Diese  Schlackenbildung  beträgt  auf  100  Elg.  Guss: 

Für  GoaksöfeU;  welche  graues 
Gusseisen  liefern .    259  bis  298  Kilg.   Schlacken 

Für  CoaksöfeU;  welche  weisses 
oder  halbweisses  Gusseisen  liefern    137    „    201      „  ,, 

Für  Holzkohlenöfen ;  welche 
graues  Gusseisen  liefern    ....    230    ^    280      ^  „ 

Für  HolzkohlenöfeU;  welche  Roh- 
eisen für  Schmiedeisen  -  Bereitung 
liefern 120    ^    170      « 


415. 

Diese  haben  den  Zweck,  entweder  die  in  den  Erzen  in  zu 
grosser  Menge  befindliche  Kieselerde  durch  basische  Erden  zu 
sättigen,  oder  den  Mangel  an  Kieselerde  durch  quarzige  Substanzen 
zu  ersetzen,  oder  auch  durch  Bildung  von  mehreren  und  zusammen- 
gesetzten Silikaten  die  Verschlackbarkeit  der  Erden  zu  erhöhen. 


Arboitsmaschineu  und  Fabrikation.  345 

416. 
Dimensionen  der  Hochöfen, 

Die  folgenden  Kegeln  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  eines 
Hochofens  sind  durch  Vcrgleichung  von  20  Hochöfen  erhalten  worden. 
Die  Dimensionen,  welche  man  durch  diese  Regeln  erhält,  sind 
daher  nur  mittlere  Werthe,  imd  müssen  in  jedem  besonderen  Fall 
nach  dem  Grad  der  Schmelzbarkeit  der  Erze  und  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Brennmaterials  modifizirt  werden. 

Nennt  man: 

E  die  in  Kilog.  ausgedrückte  Roheisenmenge,  welche  ein   Hoch- 
ofen in  24  Stunden  liefern  soll; 

1^  den  Brennstoffbedarf  in  Kilog.  zur  Darstellung  von  100  Kilog. 
Roheisen ; 

D  den  Durchmesser  des  grössten Horizontalquerschnittes  des  Ofens; 

H  die  Höhe  des  Ofens,  vom  Boden  des  Herdes  bis  zur  Gicht  ge- 
messen, das  Kamin  jedoch  nicht  mitgerechnet ; 
so  ist: 

Für  Holzkohlenöfen D  =  \/-i  ^^  Meter 

^^^Co^^^f- ^  =  ^4lSö      ^ 

Durchmesser  der  Gicht 0*43  D 

Der  untere  Durchmesser  der  Rast  .  0*31  D 

Die  Weite  des  Herdes 022  D 

Länge  des  Herdes 0  605  D 

Höhe  des  Eisenkastens 0*183  D 

Höhe    des    Ofens   vom  Boden    des 

Herdes  bis  zur  Gicht    ,     .    .    .  H  =  3-43  D 

Höhe  des  Kamins  über  der  Gicht  .  0-24  H 

Höhe  des  Schachtes 0*66  H 

Höhe  der  Rast 0178  H 

Höhe  des  Gestelles    ......  0*  166  H 

417. 

Produkttonafähiglceitj  Brennstoffverbrauch  und  Luftbedarf 
von  Hochofen  von  verschiedener  Grösse. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  über  die  Produktion 
und  Consumtion  von  Hochöfen  von  verschiedener  Grösse.  Zur  Be- 
rechnung dieser  Tabelle  wurde  angenommen: 
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Für  Coaksöfen    . 


Für  Holzkohlenöfen 


235  Kilg.  Coaks  für  100  Kilg.  Roheisen. 
6*18  Kubikmeter  Luft  per  1  Minute  und  per 

1  Quadratmeter  Querschnitt 
49  Kilg.   Coaks  per   1  Stunde  und  per    1 

Quadratmeter  Querschnitt 

160  Kilg.  Holzkohlen  für  100  Kilg.  Roheisen. 
11*56  Kubikmeter  Luft  per   1  Minute  und 

per  1  Quadratmeter  Querschnitt 
90  Kilg.  Holzkohlen  per  1  Stunde  und  per 

1  Quadratmeter  Querschnitt 


«s 

o 

1 

1 

n 

BbhkohlehSfen  mit  kalter 
Luft. 

Coaki^en  mit  IcaUer  Luft.  A 

Produktion 
an  Roh- 
eisen 
in 
24  Stund. 

HoU- 

kohlen- 

yerbranch 

in 
24  Stund. 

Luftbe- 
darf in 
1  Minute 

in 
Knbik- 
metem. 

Produktion 
an  Roh- 
eisen 
in 
24  Stund. 

Coaks- 
rerbranch 

in 
24  Stund. 

Luftbe- 
darf in 
1  Minute 

in 
Kubik- 
metern. 

- 

Meter 

Meter 

KUg. 

Kilg. 

Kilg. 

Kilg. 

20 

6-86 

4241 

6796 

36-3 

1570 

3689 

19-4 

2-5 

8-58 

6615 

10584 

56-6 

2450 

5757 

31-3 

30 

10-3 

9544 

15270 

81-7 

3535 

8307 

43-7 

3-5 

120 

12987 

20779 

111-2 

4810 

11304 

59-5 

4-0 

13-7 

16956 

27129 

145-2 

6280 

14758 

77-6 

4-5 

15-4 

21465 

34344 

184-7 

7950 

18683 

1081 

r»-o 

17-2 

26501 

42402 

2270 

9815 

23065 

121-3 

Hochofengebläse. 

418. 
Lniftbedarf  eines  Hochofens. 

Der  Luftbedarf  der  Hochöfen  ist^  wie  schon  früher  angegeben 
wurde : 
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i  10*25  bis  12*85  Kubikmeter  per  1  Minute  und 
Für  Holzkohlenöfen  |        per  1  Quadratmeter  des  grössten  Quer- 
f         Schnitts. 

Für  CoakBÖfen  .    .  }  618  Kubikmeter  per  1  Minute  und  per  1 
f         Quadratmeter  des  grössten  Querschnittes. 

419. 
Pressung  in  der  Wmdleüung. 

Diese  richtet  sich  nach  der  Natur  des  Brennstoffes;  sie  ist;  in 
Quecksilberhöhen  ausgedrückt: 

Centimeter 

für  leichte  Kohlen  aus  Tannenholz      2  bis  3 

j,    Kohlen  aus  harzigem  Holz    .      3^5 

j,    Kohlen  aus  hartem  Holz   .    .      ^    9    6 

„    leichte  Coaks ^»13 

jj    dichte  Coaks 13   ,,  19 

420. 
OeachwindigkeU  des  Kolbens. 

Diese  ist: 

bei  kleineren  hölzernen  Kastengebläsen  .    .    0*75"  bis  1*" 
bei  grösseren  eisernen  Cylindergebläsen  .    .    0*90"  „    1*2'" 

421. 
Verhäänüs  ewüchen  der  eingesaugten  und  ausgeblasenen  Lußmenge* 

Dieses  Verhältniss  ist: 

bei  höbsemen  Kastengebläsen  *    •    *    *   "a" 

bei  eisernen  Cylindergebläsen   •    .    .    .    -0- 

422. 

QuerschniU  eines  Oebläsecylinders  oder  eines  OeUäsekasiens. 

Nennt  man: 
S  das  LuflvolumeU;  welches  ein  Cylinder  oder  ein  Kasten  per  V* 
m  den  Hochofen  liefern  soll  (auf  0^  Temperatur  reducirt) ; 
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t  die  Temperatur  der  emgesaugten  Luft; 
O  den  Querschnitt  eines  üylinders  oder  eines  Kastens; 
V  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  per  1" ; 

so  ist: 

für  einfach  wirkende  hölzerne  Kastengebläse: 

0=.  2.^  .  -^(1+000367  t) 
für  doppeltwirkende  eiserne  Cylindergebläse  : 
0  =  -|-  .  ^  (1  +  0-00367  t) 


423. 

Länge  des  Kolbenschubes. 

Dieser   ist  bei  Cylindergebläscn   gleicli   dem   Durchmesser  des 

3 
Kolbens ;  bei  Kastengebläsen  gleich  -j-  von  der  W.eite  eines  Kastens. 

424. 
Querschnitt  der  Saugventäe. 

Dieser  ist  bei  Kastengebläsen  gleich  -r^  bis  -r^  vom  Querschnitt 

eines  Kastens ;   bei  Cylindergebläscn  gleich  -r^  bis  -^  vom  Quer- 
schnitt eines  Cylinders. 

425. 
Querschnitt  dei-  Druckventile, 

Gleich  -^  vom  Querschnitt  des  Cylinders  oder  des  Kastens. 

426. 
Windleitung. 

Für  kalte  Luft  ist  der  Querschnitt  der  Windleitung  gleich  ^ 
von  der  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  doppelt  wirkenden 
Cylinder  oder  -r^  von   der   Summe  der   Querschnitte    sämmtlicher 
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einfach  wirkenden  Kasten.  Für  erhitzte  Luft  muss  dieser  Quer- 
schnitt noch  im  Verhältniss  1  -|-  0'00367  T :  1  vermehrt  werden.  Hier- 
bei bezeichnet  T  die  Temperatur  der  erhitzten  Luft. 

427. 
Regulator  mit  unveränderlichem   Volumen. 

Das  Volumen  eines  solchen  Regulators  (Windkessels)  soll  40 
bis  60  Mal  so  gross  sein^  als  das  Luftvolumen,  welches  derselbe 
in  jeder  Sekunde  aufzunehmen  und  abzugeben  hat 

428. 
Anzahl  der  Diiaenöffnungen. 

Holzkohlenöfen  erhalten  nur^  eine  Düse^  wenn  die  per  1  Minute 
einzublasende  Luftmenge  nicht  mein:  als  30  Kubikmeter  beträgt. 
Coaksöfen  erhalten  immer  wenigstens  zwei  Düsen.  Beträgt  die 
einzublasende  Luftmenge  70  bis  100  Kubikmeter  per  1  Minute^  so 
sind  drei  Düsen  erforderlich, 

429. 
Summe  der  Querschnitte  sämmtlidier  Dil^enlrffnungeiu 

Nennt  man: 

o  die  Summe  der  Querschnitte  aller  Düsenöffnungen; 
SB  das  Volumen,  welches  die  Luft,  die  per  1"  in  den  Hochofen  ge- 
trieben werden  soll,  bei  0  Grad  Temperatur  imd  unter  dem 

atmosphärischen  Luftdruck  einnimmt; 
P  die   Pressung  der   Luft  in   der  Windleitung   in  der  Nähe   der 

Düsenöffnungen ; 
p  die  Pressung  im  Hochofen,   welche  nahe  dem   atmosphärischen 

Druck  gleich  ist; 
T  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Windleitung; 
k  den   Contraktionscoeffizienten   für   die   Düsenöffnungen.  In  der 

Regel  ist  k  =  09  bis  095 ; 
U  die   Geschwindigkeit,   mit    welcher  die   Luft  aus   den   Düsen- 

öfihungen  tritt; 
g  =  9*808  die  Endgeschwindigkeit  nach  der  ersten  Sekunde  beim 

freien  Fall  der  Körper; 

so  ist: 
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_  93  (1+000367  T) 
^  -  iTlJ 


p 


Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten: 


Pmanng  der 
Lnft  in  der 
Windleitnng 

in 
Qnecksilber- 
Centimetern 

T  = 

:  12» 

T  = 

300» 

ü 

0 

U 

0 

2 

64 

57 

93 

40 

3 

79 

71 

114 

49 

4 

91 

82 

132 

57 

6 

HO 

99 

159 

68 

8 

126 

113 

183 

79 

10 

141 

127 

204 

88 

12 

153 

138 

222 

95 

14 

165 

148 

239 

103 

16 

175 

157 

253 

109 

18 

185 

166 

268 

115 

430. 
Betriebskraß  für  die  Gebläse. 

Nennt  man: 
SS  das  Volumen ;   welches  die  Luft^   die  per   1"   in  den  Hochofen 

getrieben  werden  soll  bei  0  Grad  Temperatur  und  unter  dem 

Druck  der  Atmosphäre  einnimmt; 
P  die  Pressung  der  Luft  in  der  Windleitung  auf  1  Quadratmeter ; 
N  den  Nutzeffekt,  welchen  die  Betriebsmaschine  entwickeln  muss^ 

in  Pferdekräften  ausgedrückt; 

so  ist: 

^        1-7  X  10333 ,        ^       P     ^^ 

N   =  ^ lognat.    fogggXSB 

Die  Resultate;   welche   diese  Formel  liefert^  sind  in   folgender 
Tabelle  enthalten: 
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FreBBung  in  der 

Windleitung  in  Centimeter 

Quecksilberhöhen     3      4       5       6      8      10     12     14     16     18 
N        Pferdekraft 


93       Luftvohimen 


9-2  11-4  13-6  17-8  22-3  28-6  34-7  38-7  40-7  48-5 


431. 
Apparate  zur  Erhitzung  der  Luft. 

Vortheilhafteste  Temperatur,  bis  zu  welcher 

die  Luft  erhitzt  werden  soll    •    •    •    .    300^ 

Vortheilhafteste  Heizfläche;  um  1  Kubik- 
meter Luft  per  1  Minute  zu  erhitzen  .    0*8  bis  1  Quadratmeter 

Vortheilhaftieste   Geschwindigkeit  der  Luft 

in  den  Wärmeröhren 10"  bis  11" 

Geschwindigkeit  der  Luft  in  der  RöhrC; 
durch  welche  sie  von  dem  Heizapparat 
nach  den  Düsenöffnungen  geleitet  wird    10"*  bis  11"" 

Brennstoffaufwand;  um  1  Ku-  |  '    '    *     15       °' 

bikmeter  Luft  zu  erhitzen  j  ox  •  i    1.1  1 

1  Stemkohlen    -q^    ^ 

Nutzeffekt  des  Heizapparats 0*5 


Schmiedelsen-Fabrikatton 

nach  englischer  Art. 

432. 

Verhältnisse  zwischen  Feineisen ,  Puddeleisen  und  fertigem 
Schmiedeisen. 


Roheisen 

Feineisen            Paddeleiaer 

i          Schmiede  ison 

Kilg. 

Kilg.                      Kilg. 

KUg. 

1-50 

gibt 

1-35     gibt      1-20 

gibt     1-00 

1-25 

» 

113       „.      100 

,       0-83 

Ml 

« 

1-00        ,        0-92 

»       0-74 

l-OO 

i> 

0-90        ,        0-80 

„       067 
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433. 
Brenmtoffauf  wand  für  verschiedene  Operationen. 

Um  1  Kilg.  Roheisen  in  Feineisen  umzuwandeln  ^  braucht  mau 
0-303  bis  0-313  Kilg.  Coaks. 

Um  1  Kilg.  Feineisen  in  Puddeleisen  umzuwandeln,  braucht 
man  1  Kilg.  Steinkohlen. 

Um  1  Kilg.  weisses  Roheisen  zu  puddeln,  braucht  man  1*4  bis 
1*5  Kilg.  Steinkohlen. 

Wenn  die  Arbeitsmaschinen  (Gebläse,  Hämmer  und  Wakwerke) 
mit  Dampfmaschinen  getrieben  werden,  braucht  man  zum  Betrieb 

derselben  für  jedes  Kilg,  fertiges  Eisen  -=-  Kilg.  Steinkohlen. 

o 

434. 
Wöchentliche  Produktion  der  Oefen  und  der  Masclnnen. 

Eine  Finerie  mit  6  Düsen  produzirt  per  1  Woche  130  Tonn,  fein  Metall 

Ein  Puddelofen  liefert  wöchentlich  17  Tonnen  Eisen,  wenn  fein 
Metall,  und  11  Tonneu,  wenn  Roheisen  gepuddelt  wird. 

Wegen  oftmal  eintretender  Reparaturen  muss  die  Anzahl  der 
Puddelöfen  um  die  Hälfte  grösser  genommen  werden. 

Die  Anzahl  der  Schweissöfen  verhält  sich  zu  jener  der  Puddel- 
öfen wie  5  :  12. 

435. 

AlmiPssungen  ^  G escliwindigheiten  y  Betriebslcräfte  und  wöchentliche 
Produktion  der  Maschinen. 

Stinihammer. 

Gewicht  des  Hammerkörpers 4000  Kilg. 

Gewicht  des  Amboss-Stockes 4000      „ 

Gewicht  der  Daumcntrommel 4000      ^ 

Halbmesser  des  Schwungrades 2*7™ 

Anzahl  der  Schläge  per  1  Minute 80  bis  90 

Erhebung  des  Hammers   über  die  Bahn     .     .  0*35  bis  0'40'" 

Betriebskraft 12  bis  15  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  gleich  jener  von  10 

bis  12  Puddelöfen  oder  ungefähr.     ...  70  bis  100  Tonnen 
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Qnetscher. 

Anzahl  der  Oscillationen  per  1  Minute  .    .    .  80  bis  90 

Betriebskraft  in  Pferden 8    „    10 

Wöchentl.  Produktion  gleich  der  eines  Stirn- 

hammers  oder  ungefähr 70    ^    100  Tonnen 

Luppen-Train. 

Dieser  Train  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  Walzwerken.  Das 
erste  (Zängwalzwerk  ^  Ebaucheur)  hat  concav  quadratische  Canne- 
lirungen  und  dient  zum  Ausstrecken  der  Luppen.  Das  zweite  hat 
flache  viereckige  Cannelirungen  und  dient  zur  Umformung  der 
Stäbe  y  welche  das  erste  Walzwerk  geliefert  hat^  in  länglichte 
Platten. 

Durchmesser  der  Zäng-  und  Formwalzen    .    •    .  0*48"  bis  O'öO"» 

Länge  der  Walzen 1-60"   „   l-TO»" 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walzen ....  0*26'"   „   0*27"' 

Gewicht  eines  Walzenpaares 4500  Kilg. 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Walzen  per  1  Mi- 
nute: 

a)  wenn  die  Luppen   vorher  unter  dem  Stim- 

hammer  bearbeitet  wurden SO  bis  40 

b)  wenn  die  Luppen^  unmittelbar  nachdem  sie 
aus  dem  Puddelofen  gezogen  wurden,  durch 

die  Walzen  gelassen  werden 20  bis  30 

Betriebskraft  für  den  ganzen  Train 20  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  des  Trains: 

a)  wenn  die  Luppen   zuerst  unter  dem  Stirn- 
hammer bearbeitet  wurden 200  Tonnen 

b)  wenn    die    Luppen    unmittelbar    aus    den 
Puddelöfen  zwischen  die  Waken  gebracht 

werden 160  Tonnen 

Ein  Stimhammer,  ein  Quetscher  und  ein  Luppen- 
train erfordern  zusammen  eine  Betriebskraft  von    40  Pferden 

Grosse  Scheere. 

Anzahl  der  Schnitte  per  1  Minute 20  bis  30 

Betriebskraft 2-5  bis  3 

Wöchentliche  Produktion «...    100  Tomien 

Rtdtmhmchtr,  BmvH.  f.  d.  MMebiMab.  3.  AvI.  23 
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433. 
Brenmtqffauf  wand  für  verschiedene  Operationen, 

Um  1  Kilg.  Roheisen  in  Feineisen  umzuwandeln  ^  braucht  man 
0-303  bis  0-313  Kilg.  CoaJcs. 

Um  1  Kilg.  Feineisen  in  Puddeleisen  umzuwandeln,  braucht 
man  1  Kilg.  Steinkohlen. 

Um  1  Kilg.  weisses  Roheisen  zu  puddeln,  braucht  man  1*4  bis 
1-5  Kilg.  Steinkohlen. 

Wenn  die  Arbeitsmaschinen  (GebläsC;  Hämmer  und  Walzwerke) 
mit  Dampfmaschinen  getrieben  werden ,  braucht  man  zum  Betrieb 

derselben  für  jedes  Kilg.  fertiges  Eisen  -^  Kilg.  Steinkohlen. 

434. 
Wöchentliche  Produktion  der  Oefen  und  der  Mascinneiu 

Eine  Finerie  mit  6  Düsen  produzirt  per  1  Woche  130  Tonn,  fein  Metall 
7>  »»^»  7>  »1»*^»»» 

»  »»^»  Ji  »l3j4o^jj|^ 

Ein  Puddelofen  liefert  wöchentlich  17  Tonnen  Eisen,  wenn  fein 
Metall,  und  11  Tonnen,  wenn  Roheisen  gcpuddelt  wird. 

Wegen  oftmal  eintretender  Reparaturen  muss  die  Anzahl  der 
Puddelöfen  um  die  Hälfte  grösser  genommen  werden. 

Die  Anzahl  der  Schweissöfen  verhält  sich  zu  jener  der  Puddel- 
öfen wie  5  :  12. 

435. 

Alrnies/iitmjen ,  Geschwindigkeiten  y  Beiriebskräfte  und  wlkhentliche 
Produktion  der  Maschinen. 

Stirahammer. 

Gewicht  des  Hammerkörpers 4000  Kilg. 

Gewicht  des  Amboss-Stockes 4000      ^ 

Gewicht  der  Daumentrommel 4000      ^ 

Halbmesser  des  Schwungrades 2-7"» 

Anzahl  der  Schläge  per  1  Minute 80  bis  90 

Erhebung  des  Hammers   über  die  Bahn     .     .  0*35  bis  0-40*" 

Betriebskraft 12  bis  15  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  gleich  jener  von  10 

bis  12  Puddelöfen  oder  ungefähr.     ...  70  bis  100  Tonnen 
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Qnetscher. 

Anzahl  der  Oscillationen  per  1  Minute  .    .    •  80  bis  90 

Betriebskraft  in  Pferden 8    „    10 

WöchenÜ.  Produktion  gleich  der  eines  Stirn- 
hammers oder  ungefähr 70    ^    100  Tonnen 

Lnppen-Train. 

Dieser  Train  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  Walzwerken.  Das 
erste  (Zängwalzwerk  ^  Ebaucheur)  hat  concav  quadratische  Canne- 
lirungen  und  dient  zum  Ausstrecken  der  Luppen.  Das  zweite  hat 
flache  viereckige  Cannelirungen  und  dient  zur  Umformung  der 
Stäbe ;  welche  das  erste  Walzwerk  geliefert  hat;  in  länglichte 
Platten. 

Durchmesser  der  Zäng-  und  Formwalzen    .    «    •  0*48"*  bis  0*50*" 

Länge  der  Walzen 1-60"   „   1-70« 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walzen ....  0*26*"   „  0*27"* 

Gewicht  eines  Walzenpaares 4500  Kilg. 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Walzen  per  1  Mi- 
nute: 

a)  wenn  die  Luppen   vorher  unter  dem  Stim- 

hammer  bearbeitet  wurden 30  bis  40 

b)  wenn  die  Luppen^  unmittelbar  nachdem  sie 
aus  dem  Puddelofen  gezogen  wurden^  durch 

die  Walzen  gelassen  werden 20  bis  30 

Betriebskraft  für  den  ganzen  Train 20  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  des  Trains: 

a)  wenn  die  Luppen  zuerst  unter  dem  Stim- 

hammer  bearbeitet  wurden 200  Tonnen 

b)  wenn    die    Luppen    unmittelbar    aus    den 
Puddelöfen  zwischen  die  Walzen  gebracht 

werden 160  Tonnen 

Ein  Stimhammer;  ein  Quetscher  und  ein  Luppen- 
train erfordern  zusammen  eine  Betriebskraft  von    40  Pferden 

OroÄse  Schcere. 

Anzahl  der  Schnitte  per  1  Minute 20  bis  30 

Betriebskraft 2-5  bis  3 

Wöchentliche  Produktion «...    100  Toimen 

JMfmWdbrr,  BmvU.  f.  i.  MMckiMsb.  S.  A«l.  23 
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(frobeisen-Train, 

Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  3  Walzwerken: 
Erstes  Walzwerk.   Reckwalzen   mit    concavquadratischen   Canneli- 

rungen. 
Zweites  Walzwerk.  Formwalzen  mit  quadratischen ;   runden^  oder 

flach  viereckigen  Cannelirungen. 
Drittes  Walzwerk.  Polirwalzen  mit  glatten  Oberflächen. 
Länge  der  Reck-  und  Formwalzen  ....     1'45"'  bis  1'55" 

Durchmesser  der  Walzen O'Sß"   „  0*4O" 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walzen .    •    024"»   j^  0*27" 
Gewicht  eines  Walzenpaares    ......     1500  bis  2000  Kilg. 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute  .    .    70  bis  80 
Betriebskraft  für  den  Train: 

a)  wenn  immer  entweder  nur  mit  den 
Reckwalzen  oder  mit  den  Formwalzen 
gearbeitet  wird 20  Pferde 

b)  wenn  gleichzeitig  mit  allen  Walzen  ge- 
arbeitet wird 36        ^ 

im  Falle  a ...    60  Tonnen 


Wöchentliche  Produktion  j  .     t^  „    i  qa 

(  im  Falle  b ...    80        „ 

Feineisen-Train. 

Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  folgenden  Walzwerken: 

a)  ein  Walzwerk  mit  3  Walzen  und  mit  quadratischen  Canne- 
lirungen ; 

b)  ein  Walzwerk   mit  3  Walzen   mit  flach  viereckigen  Canne- 
lirungen ; 

c)  ein  schmales   Walzwerk  mit  2  Walzen  mit  runden  Canne- 
lirungen ; 

d)  ein  schmales   Walzwerk  mit    2   Walzen   mit   quadratischen 
Cannelirungen. 

Durchmesser  der  Walzen  von  a,  b,  c,  d   .    .    .  0*20'"  bis  0*24'" 

Länge  der  Walzen  von  a  und  b 0*65™   ,,  0-70*" 

Länge  der  Walzen  von  c  und  d O'lö"   „   0'20'" 

Anzahl  der  Umdrehungen   sämmtlicher  Walzen 

per  1  Minute 200  bis  250 

Betriebskraft  für  den  ganzen  Train 15  bis  20  Pferde 

Wöchentliche  Produktion 18  Tonnen 

Schneidwerk  mit  Scheiben. 

Als  Präparirwalzen  dienen   glatte  Walzen  von  0*35   bis  0*40" 
Durchmesser;  die  per  1  Minute  42  bis  45  Umdrehungen  machen. 
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Die   wesentlichen    Daten    für  die  Anordnung    eines   Schneid- 
werkes  sind: 


Breite 

der  Bänder. 

MUlimet. 

Durchmesser  der 

Schneidscheiben. 

Meter. 

Anzfthl  der  Scheiben 
obere  Waise,    untere  Waläc. 

Umdrehung 
per  1'. 

4-5  bis  9 

0-27 

6 

7 

50 

11     ,  14 

O30 

5 

6 

47 

14    ,  16 

0-33 

4 

5 

43 

20    ^  23 

0-36 

3 

4 

39 

Betriebskraft 

eines  Schneidwerkes   .    .    . 

...    4  bis 

5  Pferde 

W^öchentlichc 

i  Prodaktion 

.     .     .     65  Tonnen 

w  w    ^^^^^M^^mMmmA^^mA^ 

Blechwalzwerk. 

Die  Lftnge  der  Walzen  richtet  sich  nach  der  Breite  der  Bleche. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  angemessene  Dimensionen  für  Walzen 
von  verschiedener  Länge. 


treite  der 

Bleche. 

Meter 

Lknee  der 

Widzen. 

Meter 

Durchmesser 

der  Walzen. 

Meter 

Durchmesser 

der  Zapfen. 

Meter 

0-40 

0-50 

0-24 

0-18 

0-88 

100 

0-37 

0-24 

1-30 

1-50 

0-50 

0-30 

1-80 

200 

0-60 

0-35 

Die  Geschwindigkeit  der  Walzen  richtet  sich  vorzugsweise  nach 
der  Dicke  der  Bleche. 
Anzahl  der  Umdrehungen  für  dünne  Bleche    40  per  1  Minute. 

9         9  9  9    mittlere    ^         25  bis  30  per  1  Min. 

9         9  9  9    starke       «        20    ^  22    ,,    1     „ 

100  Eilg.  Schmiedeisen  geben  65  bis  75  Kilg.  dickes  Blech. 
100      J5  35  „      50    „    55      55      dünnes  Blech. 

Die  Betriebskraft  richtet  sich  nach  dem  Querschnitt  der  Bleche. 
Für  Bleche  von  l'S"  Breite  und  001"    Dicke  .    .    60  Pferdekraft 

9  9  9       1-  9  9      0-005'"         55  .       .       40 

^         ^         ^    0-5"      ^         5,    0-003-     ,5      .     •    20 
Die  wöchentliche   Produktion  beträgt  für  jede  Pferdekraft  un- 
gefähr "2-  Tonne. 

Eisenbahn-Schienen- Train . 

Durchmesser  der  Walzen 0*45"»  bis  0*50'" 

Länge  der  Walzen 1-20"   „   1'40'» 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute  ....    55  bis  65 

23. 
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Betriebskraft 40  bis  50  Pferde 

Wöchentliche  Produktion 42    „    54  Tonnen 

Die  totale  Betriebskraft  einer  englischen  Schmiede  ist  der  wöchent- 
lichen Eisenproduktion  proportional  und  beträgt  für  jede  Tonne 
der  wöchentlichen  Produktion  0*6  P'ferdekraft.  Dabei  ist  die  Be- 
triebskraft für  das  Gebläse  nicht  mitgerechnet. 

436. 

Allgemeine  Hegeln  über  den  Bau  der  Maschinen 
zur  Eisenfabrtkation, 

Bei  dem  Bau  dieser  Maschinen,  so  wie  überhaupt  bei  dem  Bau 
aller  Maschinen;  die  heftige  Stösse  auszuhalten  haben,  müssen 
folgende  Regeln  beobachtet  werden. 

1)  Müssen  diese  Maschinen  im  Allgemeinen  stärker  gebaut 
werden,  als  solche,  die  nur  Widerstände  zu  überwinden 
haben.  Macht  man  die  Zapfen  und  Wellen  um  die  Hälfte 
stärker,  als  bei  gewöhnlichen  Triebwerken  und  bestinmit 
alle  übrigen  Dimensionen  nach  den  Verhältnisszahlen,  welche 
im  dritten  Abschnitt  für  die  Construktion  der  Maschinen- 
bestandtheile  angegeben  wurden,  so  erhält  man  praktisch 
brauchbare  Abmessungen. 

2)  Es  müssen  vorzugsweise  diejenigen  Theile  sehr  stark  ge- 
macht werden,  welche  kostspielig  sind,  und  deren  Wieder- 
ersetzung mit  Zeitverlust  und  Unkosten  verbunden  ist. 

3)  Um  sich  zu  versichern,  dass  die  so  eben  bezeichneten  Be- 
standtheile  nicht  brechen,  muss  man  andere  Bestandtheile,  die 
weniger  kostspielig  sind,  und  die  leicht  ersetzt  werden 
könnnen,  nur  so  stark  machen,  dass  sie  zwar  den  Normal- 
widerstand hinreichend  überwältigen  können,  dass  sie  aber 
zuerst  brechen,  wenn  überhaupt  Umstände  eintreten,  bei 
welchen  ein  Bruch  unvermeidlich  wird.  Deshalb  sind  bei  den 
Walzwerken  die  Kupplungshülsen  die  schwächsten  Theile. 

4)  Die  gerippten  Formen,  vermittelst  welcher  Maschinen,  die 
nur  Widerstände  zu  überwinden  haben,  mit  dem  geringsten 
Materialaufwand  hinreichende  Festigkeit  erhalten,  sind  bei 
Maschinen,  die  Stösse  auszuhalten  haben,  nicht  zweckmässig. 
Die  Widerstandsfähigkeit  der  Körper  gegen  Stösse  richtet 
sich  vorzugsweise  nach  dem  Volumen  und  nicht  nach  der 
Form  der  Körper.  Gedrungene  Formen  sind  daher  für  diese 
Maschinen  am  geeignetsten. 
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5)  Das  Material  soll  vorzugsweise  dabin  concentrirt  werden^  wo 
die  stossweise  Bewegungsmittheilung  zunächst  erfolgt. 

6)  Die  Fundamente  zur  Aufstellung  dieser  Maschinen  sollen  aus 
Holz  hergestellt  werden,  und  die  Verbindung  aller  Theile 
soll  in  der  Art  geschehen,  dass  eine  kleine  Nachgiebigkeit 
des  hölzernen  Fundamentes  ohne  Brechen  eines  Maschinen- 
theiles  statt  finden  kann. 

437. 
Sckvoungräder  für  Walzwerke. 

Die  Schwungräder  der  Walzwerke  müssen  so  schwer  gemacht 
werden ;  dass  die  Betriebsmaschine  30"  bis  60"  wirken  muss^  bis 
die  normale  Geschwindigkeit  der  Maschine  eintritt. 

Nennt  man: 
N  den  Nutzeffekt  in  Pferdekräften  der  Betriebsmaschinen; 
P  das  Gewicht  des  Schwungringes; 

C  die  normale  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungrades; 
T  SÄ  30"  bis  60"  die  Zeit,  während  welcher  die  Maschine,  ohne 

zu  arbeiten  und  unter  der  Einwirkung  des  Motors,  laufen  muss, 

bis  im  Schwungrad  die  Geschwindigkeit  C  eintritt; 

so  ist: 

p       2  g  X  75  X  N  X  T 

Den  Halbmesser  des  Schwungrades  darf  man  in  der  Regel  12 
mal  so  gross  machen,  als  den  Durchmesser  der  Schwungradswelle. 


Hammerwerke  zur  Darstellung  des  Stabeisens. 

438. 
Auf  werf  Kammer, 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  zum  Zangen  und  Aus- 
strecken der  Luppen  angewendet.  Gewicht;  Hubhöhe;  Anzahl  der 
Schläge;  richten  sich  nach  der  Grösse  der  Luppen.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  die  Hauptdaten  für  solche  Luppenhämmer. 


3d8 
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i      Gewicht 

Gewicht  des 

HubhSho  des 

Anidbl  der 

der  Luppe. 

Hammers 

Hammers 

Schlftge 

ohne  Stiel. 

über  d.  Bahn. 

per  1  Minute. 

Kilg. 

KU|. 

Mtter 

^5 

250 

0-40 

160 

30 

300 

0-43 

140 

40 

400 

046 

120 

50 

500 

0-50 

100 

Zum  Zangen  und  Ausstrecken  einer  Luppe  sind  35  Minuten 
erforderlich.  Bei  ununterbrochener  Arbeit  könnten  demnach  in  12 
Stunden  Arbeitszeit  18  Luppen  gezängt  und  ausgestreckt  werden. 

439. 
B(JiwansJUimmer. 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  gebraucht^  um  die  starken 
Stangen ;  wekhe  vermittelst  der  AufWerfhämmer  aus  den  Luppen 
erhalten  wurden ;  weiter  auszustrecken  ^  um  flaches,  quadratuches, 
rundes  oder  gezaintes  Eisen  von  schwächeren  Querschnittsdimen- 
sionen zu  erhalten.  Gewicht,  Hubhöhe,  Anzahl  der  Schläge,  richten 
sich  nach  der  Stärke  des  darzustellenden  Eisens. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Hauptdaten  für  grosse,  mittlere 
und  kleine  Schwanzhämmer. 


a)  Flacheisen. 

b)  Bandeisen  . 


c)  Stabeisen   .    . 

d)  Quadratisches  Eisen 


Starkes  Eisen. 

Breite  004    —  O-OB"  —  O-lö" 
Dicke  0-008  —  OOl"  -  0-02'» 

0-07    —  0-08- 
0015  —  0-03« 


\  Breite  0054  -  0-06 

•  I  Dicke  0010  -  0-015 

\  Breite  0K)30  -  0O35  ~  0-035  -  O-O*" 

•  1  Dicke  O'OIO  -  0-026  -  0014  -  0-016« 


Dicke  0-02    ~  0-025  ~  0-06 


Zur  Darstellung  dieser  Eisensorten  werden  Hämmer  gebraucht 
von  250  Kilg.  Gewicht  (ohne  Stiel),  0-50«  bis  0-60«  Hubhöhe  über 
der  Bahn  und  die  per  1  Minute  100  bis  160  Schläge  machen« 

Bei  ununterbrochener  Arbeit  werden  in  12  Stunden  6000  Kilg. 
Eisen  produzirt. 
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Mittelstarkes  Stabeisen. 

.  TP,    .   .  (  Breite  0-03    —  0O4 

a)  Flacheisen.    .    .    •)  Dicke  0-007  -  0009 

,.«.,.  \  Breite  0-025  —  0-03 

b)  btabeisen  .    .    .    .  |  j^.^^^  ^^^  _  ^^ 

c)  Quadratisches  Eisen     Dicke  0015  —  0*02 

Diese  Eisensorten  werden  mit  Hämmern  gemacht;  die  ohne 
Stiel  100  Kilg.  wiegen,  O-Sö"»  bis  0-45™  hoch  über  die  Bahn  ge- 
hoben werden  und  per  1  Minute  140  bis  200  Schläge  machen. 


Breite  0O15   -  0-035 
Dicke  0O04  -  0O07 


Bohwaohes  Eisen. 

a)  Bandeisen  .    ,    . 

b)  Quadratisches  und     j  ri-  u     a^hak.       a^aaci 

.  .      X,,  i  Dicke  0*005  —  O'OOS 

gezamtes  Eisen  .    .  f 

c)  Rundeisen  ....     Dicke  0007  —  0O3 

Hierzu  haben  die  Hämmer  50  Kilg.  Gewicht,  025  —  0-3""  Hub- 
höhe und  machen  per  1  Minute  240  bis  300  Schläge. 

Mit  diesen  kleinen  Hämmern  werden  in  12  Arbeit^fstunden  1200 
bis  1500  Kilg.  Eisen  geschmiedet. 

440. 
Orasse  Auf  werf  hämmer. 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  in  England  angewendet, 
um  grosse  Maschinenbestandtheile ,  als:  Wellen,  Kurbeln,  Kurbel- 
axen für  Lokomotive  etc.,  aus  Schmiedeisen  anzufertigen.  Dies  ge- 
schieht durch  Zusammenschweisen  von  dünnen  Stäben  oder  Platten 
und  durch  Ausstrecken  unter  dem  Hammer.  Das  Gewicht  dieser 
Hämmer  richtet  sich  theils  nach  dem  Gewicht  der  zu  bearbeitenden 
Gegenstände,  theils  nach  dem  Querschnitt  derselben.  Um  Loko- 
motiv-Axen  oder  Wellen  bis  zu  16  Centm.  Durchmesser  zu 
schmieden,  werden  Hämmer  angewendet,  die,  den  Stiel  mitgerechnet, 
2000  bis  4000  Kilg.  wiegen,  0'45"  Hubhöhe  haben,  und  die  in  der 
Minute  80  bis  100  Schläge  machen.  Zur  Anfertigung  der  grossen 
Wellen  und  Kurbeln  für  grosse  Schiffsmaschinen  haben  die  Hämmer 
oft  ein  Gewicht  von  10000  Kilg.  und  machen  in  der  Minute  60 
bis  80  Schläge. 
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441. 
Gfrosse  SHmhämmer, 

Diese  haben  mit  Einschluss  des  Stieles  ein  Gewicht  von  2000 
bis  4000  Kilg.,  eine  Hubhöhe  von  0-45  bis  0-50"  und  machen  90 
bis  100  Schläge  per  1  Minute.  Sie  werden  vorzugsweise  zum  Zangen 
der  Puddelofenluppeu  gebraucht.  Mit  20  bis  30  Schlägen  bt  eine 
Luppe  fertig  geschmiedet  Ein  Hammer  ist  hinreichend  für  10  bis 
12  Puddelöfen. 

442. 
NaamytKs  Dampfhammer. 

Diese  Hämmer  werden  gegenwärtig  vorzugsweise  in  den  grösse- 
ren Construktionsateliers  zu  den  grösseren  Schweissarbeiten  ange- 
wendet. Ihr  Gewicht  beträgt  1000  bis  4000  Kilg.  und  die  Hubhöhe 
0*6  bis  l"*.  Sie  machen  im  Minimum  (wenn  der  ganze  Hub  ge- 
braucht wird)  60  bis  80  Schläge  per  1  Minute. 

Wenn  nur  -ö-  oder  -j-  des  ganzen  Hubes  gebraucht  wird,  kann 

die  Anzahl  der  Schläge  120  bis  160  per  1  Minute  betragen. 

443. 

Nutzeffekt  zum  Betrieb  der  Hämmer. 

Man  kann  annehmen:  1)  dass  die  Erhebungszeit,  die  Fallzeit 
und  die  Buhezeit  gleich  gross  sind;  2)  dass  der  Nutzeffekt  zwei 
mal  so  gross  ist  als  jener,  welcher  der  Erhebung  des  Gewichts 
entspricht  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  zur  Berechnung 
irgend  eines  Hammers  folgende  Gleichungen: 

3 

nr  =  Q—  sm 

in  =  m 
E  =:^  -gg-  Kilgm. 

Die  Bedeutung  der  Grössen  ist: 

P  das  Gewicht  des  Hammers  und  des  Stieles; 
h  die  Hubhöhe  über  den  Ambos ; 
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8  Weg;  den  der  AngiifiBpunkt  des  Hammers  zurücklegt,  während 

derselbe  vom  Daumen  bewegt  wird; 
r  der  Halbmesser  des  Daumenring-Theilkreises ; 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Daumenwelle  per  1  Minute; 
m  Anzahl  der  Schläge  des  Hammers  per  1  Minute; 
i  Anzahl  der  Daumen; 
E  der  Nutzeffekt  in  Kilgm.;  welcher  zum  Betrieb  des  Hammers 

erforderlich  ist. 

444 
Schnüungräder  fUr  Hämmer. 

Der  Erfahrung  zufolge  soll  die  lebendige  Kraft  des  Schwung- 
rades eines  Hammers  5  bis  10  mal  so  gross  sein  als  der  Effekt 
der  Betriebsmaschine. 

Nennt  man: 
G  das  Gewicht  des  Schwungrings; 
V  die  normale  Umfangsgeschwindigkeit  des  Bings; 
£  den   Nutzeffekt   in  Kilgm. ,  welcher  per  1^   zum  Betrieb  des 

Hammers  erforderlich  ist; 

so  hat  man: 

1)  Für  grosse  Stirn-,  Aufwerf-  und  Schwanzhämmer  G  V*  =  100  E 

2)  Für  Aufwerfhämmer  zur  Luppenarbeit     .    .    .  GV»=  98E 

3)  Für  Schwanzhämmer  von  250  Kilgm.  Gewicht  GV»=  90  E 

4)  Für  kleine  Schwanzhämmer GV»=   70E 
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445. 
Allgemeine  Maasstafd^   erhaltend  die  Maasae  verschiedener  Länder. 

1)  ÄrJiaU:  wie  in  Preussen. 

2)  Baden:  1  Fuss  =  10  Zoll  =  0'3  Meter. 

1  Elle  =  2  FuB8,  1  Ruthe  =  10  Fuss. 

1  Meile  =  2  Wegstunden  =  29629  Fuss  =  •/*  geogr.  Meil. 

1  Morgen  =-  400  Quadratruthen. 

1  Maass  =  1  Mässlein  =  IV»  Litre. 

1  Ohm  =  100  Maass  =  400  Schoppen. 

1  Malter  =  10  Sester  =  100  Mässlein. 

3)  Baiem:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  129-38  par.  Linien. 

1  EUe  =  2*V4g  Fuss.  1  Ruthe  =  10  Fuss. 
1  Morgen  (Tagwerk)  =  400  Quadratruthen, 
1  Maass  (Maasskanne)  =  0*043  Eubikfuss. 
1  Eimer  =  60  Maas  =  240  Quartel. 
1  Motze  =  34Vs  Maass. 

1  Scheffel  =  6  Motzen  =   12  Viertel  =  48  Maassei  ^  192 
Dreissiger. 

4)  Belgien:  wie  in  Frankreich. 

5)  Braunschweig:  1  Fuss  —  12  Zoll  =  126*5  par.  Linien. 

1  Elle  =  2  Fuss.  1  Ruthe  =  16  Fuss. 

1  Lachter  =  80  Zoll  8 '4  Linien. 

1  Feldmorgen  =  120  Quadratruthen. 

1  Waldmorgen  =  160  Quadratruthen. 

1  Quartier  =  52Vii  preuss.  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  IV2  Ohm  =  6  Anker  -^  240  Quartier. 

1  Himten  =  2316  Kubikzoll. 

1  Wispel  40  Himten  =  160  Vierfass  ==  640  Meteen. 
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6)  Bremen:  1  Fass  =:  12  Zoll  =  128-2677  par.  Linien. 

1  Elle  =  2  Fuss.  1  Ruthe  =  16  Fubs. 

1  Stübchen  =  162*4  par.  KobikzoU. 

1  Oxhoft  =   IV»  Ohm   =  6  Anker  =  30  Viertel   =   677, 

Stübchen  =  270  Quart  =  1080  Mengel. 
1  Scheffel  =  3735-754  par.  KubikzoU. 
1  Last  =  40  Scheffel  =  160  Viertel  =  640  Spind. 

7)  Dänemark:  wie  in  PreuBsen, 

8)  England:   1  Yard  =  3  Fuss  =  36  Zoll  =  405-3425  par.  Lin. 

1  Ruthe  (pearch,  pole,  rod)  =  5V«  Yard. 

1  Furlong  =  40  Ruth.  1  Meile  =  8  Furlongs. 

1  Acker  (acre)  =  160  Quadratruthen.  ' 

1  Gallon  =  277-2738  KubikzoU. 

1  Quarter  =  8  Busheis   =  32  Peaks    ==  64  Gallons  =:  256 

Quarts  =  512  Pints. 
1  Bushel  =  8  Gallons  =  2218-19  KubikzoD. 
1  Last  =  2  Tonnen  =:  10  Quarters  =  80  Busheis. 

9)  FrankfuH  a.  M.:  i  Fuss  (Schuh)  =  12  Zoll  =  126  Ve  par.  Lin. 

1  Elle  SS  242-62  par.  Linien. 

1  Feldruthe  =  12'/»  Fuss. 

1  Waldruthe  =  15*849  Fuss. 

1  Morgen  =  160  Quadratruthen. 

1  Aichmaass  =^  90-384  par.  KubikzoU. 

1  Ohm  =  20  Viertel  =  80  Aichmaass  =  320  Schoppen. 

1  Gescheid  =3  1  altes  oder  Aichmaass. 

1  Malter  =  4  Simmer  =  16  Sechster  =  64  Gescheid. 

10)  FrarJcreich :  1  alter  Fuss  ^  12  ZoU  =  144  Linien  =  0-324839  Met. 
1  Toise  SS  6  alte  Fuss. 

1  Meter  =  10  Decimeter  ~  100  Centimeter  =  1000  MiUim- 
=  0-1  Decameter  =  O.Ol  Hectometer  =  OWK  Kilometer 
=  443-2959  par.  Linien  ==  3078444  alte  par.  Fuss. 

1  neuer  Fuss  =  %  Meter. 

1  neue  Toise  =  2  Meter. 

1  MeUo  (lieue)  =  1  Myriameter  =s  iOOOO  Meter. 

1  Are  =  100  Quadratmeter.  1  Hectare  =  100  Ares. 

1  Liter  =  1  Kubikdecimeter.  1  Hectoliter  =  100  Litres. 

1  Stere  =  1  Kubikmeter. 

11)  Hamburg:   1  Fuss  =  3  Palmen  =   12  Zoll   =    126-9667  par. 
Linien. 

1  EUe  =  2  Fuss.  1  Klafter  =  6  Fuss. 

1  Märschruthe  =  14  Fuss.  1  Geestruthe  =  16  Fuss. 

1  Morgen  Marschland  =  600  Quadratmarschruthen. 
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1  Scheffel  Saatland  =  200  Quadratgeestruthen. 

1  Stübchen  =  182  par.  Kubikzoll. 

1  Ohm  =  4  Anker  =  5  Eimer  =  20  Viertel  ==  40  Stübchen 

=  80  Kannen  =  160  Quart  =  320  Oessel. 
1  Fass  =  2654  par*  Kubikzoll. 
1  Wispel  =  10  Scheffel  =  20FasB  =  20Himten  =z,  160  Spint. 

12)  Hannover:    1  Fusb  =  12  Zoll  =  UV,  engl  Zoll  =  129,4844 

par.  Linien. 
1  Elle  =  2  Fusb.    1  Ruthe  =  16  Fubb.   1  Lachter  =  851 V4 

par.  Linien.  1  Meile  =  1587  Vs  Buthen. 
1  Morgen  =  120  Quadratruthen. 
1  Stübchen  =  270  Kubikzoll. 
1  Ohm  =  4  Anker  =  40Stübdien  =  80  Kannen  =  160  Quart. 

=  320  NöBsel. 
1  Himten  =  IV4  KubikfuBB 
1  LaBt  =  16  Malter  =  96  Himten  =  384  Metzen. 

13)  Hessen,  Orossherzogthum:  1  Fubb  =  10  Zoll  =  'A  Meter. 
1  Elle  =  24  Zoll.  1  Klafter  ==  10  Fubb. 

1  MeUe  =  3000  Klafter.  1  Stunde  -  2000  Klafter. 
1  Morgen  ■=  4  Viertel  =  400  Quadratklafter. 
1  MaasB  =  1  Gescheid  =  2  Liter. 
1  Ohm  =  4  Viertel  =  80  MaasB  =  320  Schoppen. 
1  Simmer  =  2048  KubikzoU. 

1  Malter  =  4  Simmer  =  16  Kumpf  =  64  Gescheid  =  256 
Mässchen. 

14)  Hessen,  Kurfürstenthum:  i  Fusb  =  12  Zoll  =  11  preuBS.  Zoll 
=  127*5358  par.  Linien. 

1  EUe  =  0-5704  Meter.  1  Ruthe  =  3'9887  Meter. 

1  Acker  =150  Quadratruthen. 

1  MaaBB  =  1*9495  Liter.  1  neue  MaaBs  z=  144  Kubikzoll. 

1  Ohm  —  20  Viertel  =  80  MaasB  =  320  Schoppen. 

1  Viertel  =  160-48  Liter. 

1  Viertel  =  2  Scheffel  =  16  Motzen  •=  64  Maschen. 

15)  Holstein:  wie  Hamburg. 

16)  Lippe 'Detmold:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  128*34  par,  Linien. 
1  Ruthe  =  16  Fubb. 

l  Morgen  =  1  V,  Scheffelaussaat  =  120  Quadratruthen. 

1  Kanne  =  98  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  IV2  Ohm  =  6  Anker  =  30  Viertel  =  162  Kannen. 

1  Scheffel  =  3154  KubikzoU. 

l  Scheffel  =  6  grosse  =  8  kleine  Metzen  =  24  Mahlmetzen. 

17)  Lippe 'Schaumburg:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  128*6  par.  Linien. 
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1  Elle  =  2  Fuss.  1  Lachter  =  7  Fuss. 

1  Ruthe  =  16  Fusß. 

l  Morgen  =  120  Quadratruthen. 

1  Maass  =  Vio  Kubikfuss. 

1  Oxhoft  =  6  Anker  =-  168  Maass  =  672  Ort. 

1  Himten  =  2333-522  Kubikzoll. 

1  Fuder  ^  12  Malter  =  72  Himten  ^  288  Metzen. 

18)  Lombardeil  wie  in  Frankreich. 

19)  Lühedci  1  Fuss  =  12  ZoD  =  129  par.  Linien. 

1  Elle  =  255  V4  par.  Linien.  1  Ruthe  =  16  Fuss. 

1  Quartier  =  47*2  par.  Kubikzoll. 

1  Ohm  =  20  Viertel  =  40  Stlibchen  =  80  Kannen  =  160 

Quartier  =  320  Planken  =  640  Ort. 
1  Scheffel  =  1794  par.  Kubikzoll. 
1  Last  =  8  Drömt  =  24  Tonnen  =  96  Scheffel  r=  384  Fass. 

20)  Mecklenburg -Schwerin:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  1  Lübecker  Fuss 
=  129  par.  Linien. 

1  Ruthe  =  16  Fuss. 

1  Pott  oder  Quartier  =  45*/«  par   Kubikzoll. 

1  Ohm  =  4  Anker  =  5  Eimer    =  20  Viertel.  =  40  Sttibchen 

=  80Kannen  =  160  Pott. 
1  Scheffel  =  1960*5  par  Kubikzoll. 
1  Last  =  8  Drömt  =  96  Scheffel  =  384  Fass  =  1536  Metzen 

oder  Spint. 

21)  Mecklenburg-  Strelüz:  die  Längenmaasse  wie  in  Schwerin. 
1  Pott  =  45%  par.  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  1  Vi  Ohm   =  6  Anker  =  240  Pott  -=  960  Pegel. 

1  Scheffel  =  1  preuss.  Scheffel. 

1  Last  =  4  Wispel  =  8  Drömt  =  100 Scheffel  =  1600  Metzen. 

22)  Nassau:  i  Fuss  Feldmaass  =  10  Zoll  =  V«  Meter. 
1  Werkfuss  =  12  Zoll  =  0*3  Meter. 

1  Ruthe  =  10  Fuss. 

1  Morgen  —  100  Quadratruthen. 

1  Maass ;  JungmaasS;  —  85*434  par  Kubikzoll. 

1  Ohm  =  80  Maass  =  320  Schoppen. 

1  Malter  =  5484  par.  Kubikzoll. 

1  Malter  =  4  Viemsel  =  16  Kumpf  =  64  Gescheid. 

23)  Niederlande:  wie  in  Frankreich. 

24)  Norwegen:  wie  in  Dänemark. 

25)  Oesterreich:  1  Fuss  =  12  Zoll  ^  140*127  par.  Linien. 
1  EUe  ---  2*465  Fuss.  1  Klafter  =  6  Fuss. 

1  MeUe  =  24000  Fuss. 
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1  Joch  1600  Quadratklafiten 

1  Maass  =  0*0448  Kubikfuss  =  71-335  par.  Kubikaoll. 
1  Eimer  =  40  Maass  =  160  Seidel  =  320  Pfiff. 
1  Metze  =  19471  Kubikfuss  =^  31007,  par.  KubikzolL 
1  Muth   =  30  Hetzen  =  480  Maassei  =  1920  Futtermaassel 
.TZ  3840  Becher. 

26)  Oldenburg:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  131*162  par.  Linien. 
1  Ruthe'  =  18  oder  20  Fuss. 

1  Morgen  =  356  Quadratruthen  k  400  Quadratfuss, 

1  Kanne  =  74  par.  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  1  Vi  Ohm  =  6  Anker  =  156  Kannen  =  240  Quartier. 

1  Scheffel  =  114954  par.  KubikzoU. 

1  Last  -=  12  Molt  =  18  Tonnen  =  144  Scheffel. 

27)  Preussen :  1  Fuss  =  12  Zoll  =  13913  par.  Linien. 
1  Elle  =  25%  Zoll.  1  Lachter  r=  80  Zoll. 

1  Ruthe  =  12  Fuss. 

1  Meile  =  24000  Fuss. 

1  Morgen  =  180  Quadratruthen. 

1  Ouart  =  64  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  IV,  Ohm  =  3  Eimer  =  6  Anker  =  180  Quart. 

1  Scheffel  =  3072  Kubikzoll  =  *•/,  Kubikfuss. 

1  Tonne  =  4  Scheffel  =  64  Metzen  =  192  Viertel. 

1  Klafter  =  6.6.3  =  108  Kubikfuss. 

1  Schachtruthe  =  12.12.1  =  144  Kubikfuss. 

28)  Russland:  1  Fuss  =  1  engl.  Fuss  =  135*114  par.  Linien. 

1  Arschin  =  28  engl.  Zoll.  1  Werst  =  3500  Fuss. 

1  Faden  (Sashen)  =  3  Arschinen  =  7  Fuss  =  48  Werschock 

=  84  Zoll  =  1008  Linien. 
1  Dessätine  =  2400  Quadratfaden. 
1  Wedro  =  620019  par.  =  750568  russ.  Kubikzoll  =  10 

Kruschki  oder  Stoof. 
1  Tchetwerik  =  1322*71  par.  =  1601*212  russ.  Kubikzoll. 
1  Tschetwert  =  2  Osmin  =  4  Pajok  =  8  Tschetwerik  = 

32  Tschetwerka  =  64  Garnez. 

29)  Sachsen,  Königreich:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  125*537 par. Linien. 
1  Elle  ==  2  Fuss.  1  Lachter  =  2  Meter. 

1  Ruthe  =  15  V«  Fuss.  1  Meile  =  32000  Fuss. 
1  Acker  =  300  Quadrati'utheu. 
1  Kanne  =  47*213  par.  Kubikzoll. 
1  Eimer  =  72  Kannen. 

1  Scheffel  =  7900  Kubikzoll,  den  Fuss  =  125*5  par.  Linien 
genommen. 
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1  Wispel  =  2  Malier  =  24  Scheffel  =  96  Viertel.  =  384 
Hetzen  =  1536  Mässchen, 
(Die  EinfllhruDg  eines  neuen  Maasssystems  ist  im  Werke.) 

30)  Sachsen-  Weimar:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  125  par.  Linien. 
1  EUe  =  2  Fuss.  1  Ruthe  =  16  Fuss. 

1  Acker  =  140  Quadratruthen. 
1  Eimer  =  72  Kannen  =  3695  Vai  par-  Kubikzoll. 
1  Scheffel  =  3880  par.  Kubikzoll. 

1  Scheffel  =  4  Viertel  =   16  Hetzen  =  74  Maass  =   148 
Nössel. 

31)  Schleswig:  wie  Hamburg. 

32)  Schweden:  1  Fuss  =  131*615  par.  Linien. 

1  Faden  (Famn)  =  3  Ellen  (Alnar)  =  6  Fuss  (Fot)  =  72 

Zoll  (Verthum).  1  Ruthe  =  16  Fuss. 
1  Meüe  =  6000  Famn. 

1  Tonne  Land  oder  Tonnstelle  =  56000  Quadratfuss. 
1  Kanne  =  100  schwed.  KubikdezimalzoU. 
1  Ohm  (Am)  =  4  Anker  =  60  Kannen  ==  120  Stop. 
1  Tonne  =  7388*58  par  Kubikzoll  =  56  Kannen. 
1  Tonne  —  2  Span  =  32  Kappen  =  56  Kannen  =  112  Stop. 

33)  Sckweiz:  das  Längenmaass  wie  in  Baden. 
1  Juchart  =  400  Quadratruthen. 

1  Maass  (Pot)  =  l'/a  Liter. 

1  Viertel  (Quateron)  =  15  Liter. 

1  Malter  =  10  Viertel  =  100  Immi. 

34)  Würtemherg:    1  Fuss  (Schuh)  =   10  Zoll  =  127  par.  Linien. 
1  EUe  =  2144  Fuss.  1  Ruthe  =  10  Fuss. 

1  Morgen  =  384  Quadratruthen. 
1  Helleichmaass  zn  78  Vg  Kubikzoll. 

1  Fuder  =  6  Eimer  =  96  Immi  =  960  Maass  =  3840  Schoppen. 
1  Simri  942  Vs  Kubikzoll. 

1  Scheffel  =  8  Simri  =  32  Vierling  =  128  Messlein  =  256 
Ecklein  =  1024  Viertelein. 
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446. 

Fuastabdle. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Beihen, 


Prenssi- 
BCher 
Fugs. 


Oester- 

reichscher 

Fnss. 


Baierscher 
Fdm, 


Sächsi- 
scher 
Fnss. 


Hannover- 
scher 
Fns«. 


Wfirtem- 
bergacher 

FOM. 


100719 

0-00311 

0-92992 
9-96845 

0-90230 
9-95535 

0-93067 
9-96880 

0-91282 
9-96038 

0-90922 
9-95867 

0-91667 
9-96221 

0-95586 
9-98039 

0^7114 
9-98728 

1-03500 
0-01494 

3.18620 
0-50327 


0-99286 
9-99689 

1 


0-92328 
9-96533 

0-89586 
9-95224 

0-92403 
9-96569 

0-90630 
9-95727 

0-90273 
9-95556 

0-91012 
9-95910 

0-94903 
9-97728 

0-96420 
9-98417 

1-02761 
0-01183 

3-16345 
0-50016 


1-07536 
0-03155 

1-08309 
0-03467 

1 


0-97030 
9-98690 

100081 
0-00035 

0-98160 
9-99194 

0-97774 
9-99022 

0-98575 
9-99377 

1-02789 
001195 

1-04432 
0-01883 

1-11300 
004650 

3-42631 
0-53483 


1-10828 
0-04465 

1-11625 
0-04776 

1-03061 
0-01310 

1 


1-03144 
0-01345 

1-01165 
0-00503 

1-00767 
0-00332 

1-01592 
000686 

1-05936 
0-02504 

107629 
0-03193 

114707 
0-05959 

3-53120 
0-54792 


1-07449 
0-03120 

1-08222 
0-03432 

0-99919 
999965 

0-96951 
9-98655 

1 


0-98081 
9-99159 

0-97695 
9-98987 

0-98495; 
9-99341 

1-02706 
0-01160 

1-04348 
0-01848 

111210 
004615 

3.42355 
0-53448 


109551 
0-03962 

1-10339 
0-04273 

1-01874 
0H)0806 

0-98848 
9-99497 

1-01956 
0-00841 


0-99606 
9-99829 

1-00422 
0-00183 

1-04716 
002001 

1-06389 
0-02690 

1-13386 
0-05456 

3-49052 
0-54289 
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446. 

Fu88tabelle. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Branti- 

Korheflfli- 

Bcbweiger 

ftcher 

FllBB, 

Fnss, 

Baden- 
acher  und 
Schweister 


Engltjichor 

nnd 
Biutsiacher 

FllSB. 


l'aris^r 

FttfiB. 


MeUr* 


1-09984 
0-04133 

109091 
003779 

1-f0775 
0-04444 

1-09876 
0-04090 

1-02277 
000978 

1*01446 
0-00623 

0-99239 
9-99668 

0-98433 
9-99314 

1-02359 
001013 

101528 

0-00659 

100395 
000171 

0-99580 
9-99817 

1 

0-99188 
9-99646 

1-00819 
000354 

1 

1-05130 
002172 

1-04276 

0-01818 

1-06810 
0-02861 

1-05942   1 
0-02507 

1-13834 
0-05627 

1-12909 
0-05273 

3-50432 
054460 

3-47585 
0-54106 

1-04618 
0-01961 

1-05370 
0-02272 

0-97286 
9-98805 

0-94397 
9  97496 


,  I 


0-97365 
9-98840 

0-95497 
997999 

0-95121 
9-97828 

0-95900 
9-98182 

1 


1-01598 

0-00689 

108280 
0-03455 

3-33333 
0-52288 


102972 
0-01272 

1-03713 
0-01583 

0-95756 
9-98U7 

0-92912 
9-96807 

0-95833 
9-98152 

0-93995 
9-97310 

0-93625 
9-97139 

0-94391 
9-97493 

0-98427 
9-99311 

1 


1-06577 
002766 

3-28090 
0-51599 


0-96618 
9-98506 

0-97313 
9-98817 

0-89847 
9-95350 

0-87178 
9-94041 

0'8992(> 
9-95386 

0-88194 
9-94544 

0-87847 
9-94373 

0'8856T 
9-94727 

0-92353 
9-96545 

0-93829 
9-97234 

1 


3-07844 
0-48833 


0-31385 
9-49673 

0-31611 
9-49984 

0-29186 
9*46517 

0-28319 
9-45208 

0-29209 
9-46552 

0-28649 
9-45711 

0-26536 
9.45540 

0-28770 
9*45894 

0-30000 
9-47712 

0-30479 
9-48401 

0-32484 
9-51167 

1 


KtJtrmUdtrr,  BMnll,  f.  i.  MuchiaMk.  3.  Aul. 
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447. 

QuadratfuastabeUe. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Keilicn  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Prenssi- 


i      Oester- 


scher  \      y™"'  Baierscher 

r\.,^A^t        reichgcher 
Quadrat- 

Fugs.  *'-*^- 


Q.-F. 


Sächsi- 
scher 
Q.-F. 


Hannover- 
scher 
Q.-F. 


Wflrtem- 

bergacher 

Q.-F. 


101444 
000623 

0-86475 
9-93689 

0-81415 
9-91070 

0-8661.') 
9-93759 

0-8332:< 
9-92077 

0-82668 
9-91734 

0-84028 
9-92442 

0-91367 
9-96079 

0-94311 
9-97456 

1-07123 

U-02988 

10-15187 
1-00655 


0-98577 
9-99378 


0-85245 
9-93067 

0-80256 
9-9044S 

0-85382 
9-93137 

0-82137 
9-91454 

0-81492 
9-91111 

0-82832 
9-91820 

0-90067 
9-95456 

0-92968 
9-96834 

1-05599 
0-02366 

10-00739 
100032 


1-15640 
0-06311 

1-17.309 
006933 

1 


0-94148 
9-97381 

100162 
0-00070 

0-96355 
9-98387 

0-95598 
9-981)45 

0-97170 
9-98753 

1-05656 
002390 

1-09061 
0-03767 

1-23877 
009299 

11-73960 
1-06965 


1-22828 
008930 

1-24601 
0-09552 

106216 
002619 

1 


1-06388 
0-02689 

1-02344 
0-01006 

1-01540 
0-00664 

103210 
0-01372 

1-12224 
005009 

1-15840 
0-06386 

1-31578 
0-11918 

12-46936 
1-09584 


1-15453 
0-06241 

1-17120 
0-06863 

0-99a39 
9  99930 

0-93996 
9-97311 

1 


0-96199 
9-98317 

0-95443 
9-97975 

0-97013 
9-98683 

105486 
002320 

1-08885 
0-03697 

1-23677 
009229 

11-72067 
1-06895 


«•20015 
0-07923 

1-21747 
0-0S546 

103783 
001613 

0-97709 
9-98994 

103951 
0-01683 

1 


0-99214 
9-99657 

1-00846 
000366 

109654 
0-04002 

1-13186 
0-05379 

1-28564 
0-10912 

1218372 
1-08578 
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447, 

Quadratfusstabdle, 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Braun- 

KurlicBsi- 

chwoiger 

scher 

Q.-F. 

Q.-F. 

1-20965 
008?66 

122712 

0-08889 

1-04605 
001955 

098483 
9-99336 

104774 
002025 

100792 
0-00343 

1 


1-01644 
j  0-00708 

1-10522 
!  0-04345 

■  1-14083 
j  0-05722 

^  1-29582 
i  0*1 1254 

I  12-28023 
i  1-08921 


1-19008 
0-07558 

1-20726 
0-08180 

1-02913 
0-01247 

0-96890 
9-98628 

1-03079 
001317 

0-99161 
9-99634 

0-98382 
9-99292 

1 


1-08734 
0-03637 

1-12237 
0-05014 

1-27485 
0-10546 

12-08156 
1-08212 


Baden- 
scher 
Q.-F. 


Englischer       Pariser 
Q.-F.  Q.-F. 


1-09449 
0-03921 

111029 
0-04544 

0-94646 , 
9-97610  j 

0-89107 
9.94991 

0-94799 
9-97680 

0-91196 
9-95998 

0-90480 
9-95655 

0-91968 
9-96363 

1 

I 

1-03222  i 
001 377 ; 

1-172451 
0-06910 ! 

u-iiui 

104576 


1-06033 
0-02544 

107564 
0-03166 

0-91692 
9-96233 

0-86326 
9-93614 

0-91840 
9-96303 

0-88350 
9-94621 

0-87656 
9-94278 

0-89097 
9-94986 

0-96879 
9-98623 

1 


1-13586 
0.05532 

1076430 
103199 


0-93350 
9-97012 

0-94698 
9-97634 

0-80725 
9-90701 

0-76001 
9-88082 

0-80856 
9-90771 

0-77783 
9-89088 

0-77171 
9-88746 

0-78440 
9-89454 

0-85291 
9-93091 

0-88039 
9-94468 

1 


9-47682 
0-97666 


Quadrat- 
Meter, 


009850 
8-99345 

•0.09993 
8-99968 

008518 
8-93035 

0-08020 
8-90416 

0-08532 
8-93105 

0-08208 
8-91422 

0-08143 
8-91079 

0-08277 

8-917881 

0-09000 
8-95424: 

009290 
8-96801 

0-10552 
9-02334 

1 
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448. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Beihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Ftanwi- 

Mther 

Knl).'FnsB. 


OestsT- 

leichseber 

Kub.-F. 


Balcrachcr 
KDb.-P. 


SUcb«- 

schcr 

Kab.'F. 


Hannover- 
scher 
Knb.-F. 


WÜrtem- 

bmgachei 

Knb.-F, 


1*02173 
0-00934 

0-80415 
9'90&34 

0-73460 
9-86605 

0-80610 
9-90639 

0-76059 
9.88115 

0-75164 
9-87601 

0-77025 
9-88663 

0-87334 
9-94118 

0-91588 
996184 

110873 

0-04483 

32-34587 
1-50982 


0-97873 
9-99066 

1 


0-78705 
9-89600 

0-71898 
9-85672 

0-78896 
989705 

0-74441 
9-87191 

0-73565 
9-86667 

0-75387 
9-87730 

0-85476 
9-93185 

0-89640 
9-95250 

l'OSälS 
0-03549 

31 -65785 

1-50048 


1-24354 
009466 

1-27057 
0-10400 

1 


0-91351 
9-96071 

1-00242 
000105 

0-94582 
9-97581 

0-93470 
9-97067 

0-95785 
9-98130 

1-08603 
003584 

113894 
005600 

1-37875 
0-J3949 

40-22350 
1-60448 


1-36128 
0-13395 

1-39086 
0-14328 

1-09468 
0-03929 


1-09733 
0-04034 

1-03537 
0.01510 

1-02319 
0-00996 

1-04853 
0-02058 

1-18886 
0*07513 

1-24677 
0-09579 

1-50929 

0-17877 

4403176 
t-64377 


1-24054 
0-09361 

1-26750 
0-10295 

0-99758 
9-99895 

0-91130 
9-95966 

i 


0-94354 
9-97476 

0-9^244 
9-96962 

0-95553 
9-98024 

1-08341 
003479 

113619 
0-05545 

1-37542 
0-13844 

40-12627 
1-60343 


1-31477 
0-11885 

1-34335 
0-12819 

1-05728 
0-024(9 

0-96584 
9-98490 

1-05984 
0-02524 

1 


0-98824 
9-99486 

1-01271 
000549 

1-14824 
0-06003 

1-20418 
0-08069 

1-45773 
0-16368 

42-52752 
1-62867 
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448. 

KubOcfusatabeUe. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Braun- 

Korhessi- 

Schweiger 

soher 

Knb.-P. 

Knb.-P. 

Baden- 

scher 

Kub,-F. 


Englischer 
Knb.-F. 


Pariser- 
Kub.-P. 


Kubik- 
Meter. 


1-33043 
012399 

1-35934 
0-13333 

1-06987 
0-02933 

0-97734 
9-99004 

1-07246 
0O3038 

1-01191 
000514 

1 


1-02477 
0O1063 

1-16191 
0K)6517 

1-21852 
0-08583 

1-47508 
0-16882 

43-03380 
1-63381 


1-29827 
0-11337 

1.32649 
0.12270 

1-04401 
0-01870 

0-95371 
9-97942 

1.04654 
0-01976 

0-98745 
9-99451 

0-97583 
9-98937 


1.13383 
0-05455 

1-18907 
0-07521 

1-43943 
0-15819 

41-99374 
1-62318 


i-14503 
005882 

1-16992 
0-06815 

0-92078 
9-96416 

0-84114 
9-92487 

0-92301 
9-96521 

0-87090 
9-93997 

0-86065 
9-93483 

0-88197 
9-94545 


1-04872 
0-02066 

1-26953 
0-10364 

37-03704 
1-56864 


1-09184 
0-03816 

1-11557 
0-04750 

0-87801 
9-94350 

0-80207 
9-90421 

0-88014 
9-94455 

0-83044 
9-91931 

0-82067 
9-91417 

0-84100 
9-92479 

0-95355 
9-97934 

1 


1-21056 
0-08298 

35-31658 
1-54798 


0-90193 
9-95517 

0-92154 
9-96451 

0-72529 
9-86051 

0-66256 
9-82123 

0-72705 
9-86156 

0-68600 
9-83632 

0-67793 
9-83118 

0-69472 
9-84181 

0-78769 
9-89636 

0-82607 
9-91702 

1 


29-17385 
1-46499 


0-03092 
8-49018 

0D3159 
8-49952 

0K)2486 
8-39552 

0K)2271 
8-35623 

0-02492 
8-39657 

0-02351 
8-37133 

0-02324 
8-36619 

0-02381 
8-37682 

0-02700 
8-43136 

0-02832 
8-45202 

0-01428 
8-53501 
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449. 


Allgemeine  Gewichtstafel ,   enthaltend  die  Gewichte  in  verschiedenen 

Ländern, 

1)  Anhalt:  wie  in  Preussen. 

2)  Baden:   1  Pfund   =i  32  Lotli  =^  500  Gramm  =  10  Zehnlinge 

=  KK)  Centa88  =  1000  Dekass  =  10000  Ass. 

1  Zentner  =  10  Stein  =  100  Pfand  =  50  Kilogramm. 

3)  Baiem:  1  Pfund  ==  32  Lotli  =  560  Gramm. 

1  Zentner  =  5  Stein  =  100  Pfund. 

4)  Belgien:  wie  in  Frankreich. 

5)  Braunschweig:  1  Pfand  ~  32  Loth  =  467'711  Gramm,  wie  in 

Preussen. 

1  Zentner  =  100  Pfund. 

6)  Bremen :  1  Pfund  (Handelsgewicht)  =  32  Loth  =  498-5  Gramm. 

1  Zentner  =  116  Pfund. 

7)  Dänemark:  1  Pfund  (Handelsgew.)  =  32 Loth  =  499*309  Gramm- 

1  Zentner  =  100  Pfund. 

1  Last  =:  16  V4  Schiffspfund  =  52  Zentner. 

8)  England:  1  Pfand  Avoir-du-poids  =  453*5976  Gramm. 

1  Pfund  Troy-Gewicht  =  5760  Grains  =  373246  Gramm. 
1  Tonne  =  20  Zentner  =  160  Stein  =  2240  Av.-Pfund. 

9)  Frankfurt  a.  M. :  1  Pfund  (leichtes  Handelsgewicht)  =  32  Loth 

=  467-914  Gramm. 

1  Zentner  Handelsgewicht  =  108  Pfund  Leichtgewicht  =  100 
Pfund  Schwergewicht. 

10)  Franlcreich:  i  Kilogramm  =  1000  Gramm  =s  Gewicht  eines 
Litre  oder  Kubikdecimeters  Wasser  bei  der  grössten  Dichtig- 
keit und  im  luftleeren  Räume  gewogen. 

1  altes  Pfund  =  489*506  Gramm. 

1  neues  Pfund   =  500  Gramm  =  16  Onces  =  128  Gros  = 

9216  Grains. 
1  neuer  Zentner  (Quintal)  ^100  Kilogramm. 
1  neue  Schiffstonne  (Millier)  =  1000  Kilogramm. 

11)  Hamburg:  1  Pfund  (Handelsgew.)  =  32 Loth  =  484-170 Gramm. 
1  Zentner  ==  112  Pfund. 

t  Schiffspfund  =  2V2  Zentner  =  20  Liesspfund. 

12)  Hannover:  wie  in  Braunschweig. 

13)  Hessen j  Grossfierzogtfium:  1  Pfund  —  32  Loth  =  500  Gramm. 
1  Zentner  =  100  Pfund. 

14)  Hessen^  Kurfürstenthnn:  wie  in  Preussen. 

15)  Holstein:  theils  wie  in  Hamburg,  theils  wie  in  Lübeck. 
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16)  Lippe- Detmold:  1  Pfund  —  32  Loth  =  467-41  Gramm  = 
1  Zentner  =  108  Pfund. 

17)  Lippe 'Schaumburg:  wie  in  Braunschweig. 

18)  Lombardei:  wie  in  Frankreich. 

19)  Lübeck:  1  Pfund  (Handelsgewicht)  :^  32  Loth  -^  484725 
Gramm ;  die  Eintheilung  wie  in  Hamburg. 

20)  Mecklenburg '  Schwerin :  wie  in  Lübeck. 

21)  Mecklenburg- Strelüz:  wie  in  Preussen. 

22)  Nassau:  wie  in  Frankfurt  a.  M. 

1  Wiesbadner  Pfund  =  470686  Gramm. 
1  Wiesbadener  Zentner  =  106  Pfund. 

23)  Niederlande:  1  Pond  =  1  Kilogramm  =  10  Oncen  =  100 
Looden  =  1000  Wigtjes;  also  wie  in  Frankreich. 

24)  Norwegen:  wie  in  Dänemark. 

25)  Oesterreich :  1  Wiener  Handelspf.  =  32  Loth  —  560*012  Gramm. 
1  Zentner  =  5  Stein  =  100  Handelspfund. 

26)  Oldenburg:  1  Pfund  =  32  Loth  =  480367  Gramm. 
1  Zentner  =  100  Pfund. 

1  Schiffspfund  =  290  Pfund 

27)  Freusaen:  1  Pfund  =  2  Mark  =  32  Loth  =  128  Quent  = 
576  Grän  =  Vaa  von  dem  Gewichte  eines  Kubikfusses  Wasser 
bei  15®  R.  Wärme,  im  luftleeren  Räume  gewogen,  467*7110  Gr. 
1  Zentner  =  5  Stein  =  110  Pfund. 

1  Schiffslast  =  4000  Pfund. 

28)  Ruaaland:  1  Pfund  =  32  Loth  --=  96  Solotnik  =  409*52  Gramm. 
1  Schiffspfund  (Berkowrtz)  =  10  Pud  =  400  Pfund. 

29)  Sachsen y  Königreich:  1  neues  Pfund  =  32  Loth  =  Vi  Kilogr. 
1  altes  Leipziger  Pfund  =  467*214  Gramm. 

1  Zentner  neues  Gewicht  =  100  Pfund,  altes  Gewicht  =  HO  Pf. 

30)  Sachsen 'Weimar:  wie  in  Preussen. 

31)  Schleswig:  ^ie  in  Dänemark. 

32)  Schweden:  1  Skalpund  =  32  Loth  =  425*3395  Gramm. 
1  Zentner  =  120  Pfund. 

1  Schiffspfund  =  20  Liesspfund  =  400  Skalpund  (Schalpfund). 

33)  Schweiz:  wie  in  Baden. 

34)  Würtemberg:  1  Pfund  =  32  Loth  =  467*728  Gramm. 
1  Zentner  ==  104  Pfund. 
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450. 

enthaltend  eine  Vergleichnng  von  12  verschiedenen  Landesgewichten 

unter  einander. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Beihen. 


Prenssi- 

sches 
Pftind. 


Oester- 

reiohsches 

Pfnnd. 


Baiersches 
Pftind. 


sachsi- 
sches 
Ffond. 
(ZoUpfd.) 


Wflrtem- 

bergsches 

Pftud. 


KOlüBohe 
•IteMark. 


1-19735 
0-07822 

1-19732 
0-07821 

1-06904 
0-02899 

1-00004 
0-00002 

0-49991 
9-69889 

106756 
0-02839 

0-90941 
9-95876 

0-87558 
9-94230 

0-96982 
9-98669 

1-04660 
0-01978 

2-13807 
0-33002 


0-83518 
9-92178 


0-99998 
9-99999 

0-89284 
9-95077 

0-83521 
9-92180 

0-41751 
9-62067 

0-89160 
9-95017 

0-75952 
9-88054 

0-73127 
9-86408 

0-80998 
9-90847 

0-87410 
9-94156 

1-78568 
0-25180 


0.83520 
9-92179 

1-00002 
0-00001 

1 


0-89286 
9-95078 

0-83523 
9-92181 

0-41752 
9-62068 

0-89162 
9-95618 

0-75953 
9-88055 

0-73129 
9-86409 

0-81000 
9-90848 

0-87412 
9-94157 

1-78571 
0-25181 


0-93542 
9-97101 

1-12002 
0-04923 

1-12000 
0-04922 

1 


0-93546 
9-97102 

0-46762 
9-66990 

0-99862 
9-99940 

0-85068 
9-92977 

0-81904 
9-91331 

0-90720 
9-95770 

0-97901 
9-99079 

2-00000 
0-30103 


0-99996 
9-99998 

1-19730 
0-07820 

1-19728 
0-07819 

1-06900 
0-02898 

1 


0-49989 
9-69887 

1-06752 
0-02838 

0-90937 
9-95874 

0-87555 
9-94228 

ü-96979 
9-98668 

1-04656 
0-01976 

2-13800 
0-33001 


2-00037 
0-30111 

2-39514 
0-37933 

2-39508 
0-37932 

2-13847 
0-33010 

2-00044 
0-30113 

1 


2-13551 
0-32950 

1-81915 
0-25987 

1-75149 
0-24341 

1-94001 
0-28780 

209359 
0-32089 

4-27693 
0-63113 
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450. 

VergleickuingslalmKhj 
enthaltend  eine  Vergleichung  von  12  verschiedenen  Landesgewichteu 

unter  einander. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Reihen  sind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  ersten  Reihen. 


Dftnisohes 

nnd 

Norweg. 

Pfond. 


Schwedi- 
sches 
Pftind. 


Rnssisches 
Pftrnd. 


Englisches 
Pfund. 


Altfiranzö- 
sisches 
Pftrnd 

(poids  du 
marc). 


Kilo- 
gramm. 


0^3672 
9-97161 

112157 
0-04983 

112155 
0-04982 

1-00138 
0O0060 

0-93675 
9-97162 

0-46827 
9-67050 

1 


0-85186 
9-93037 

0-82017 
9-91391 

0-90645 
9-95830 

0-98037 
9-99139 

2-00277 
0-30163 


1-09962 
0-04124 

1-31662 
0-11946 

1-31660 
0-11945 

1-17553 
0-07023 

1-09966 
0-04126 

0-54971 
9-74013 

1-17391 
0-06963 

1 


0-96281 
9-98354 

1-06644 
0-02793 

1-15086 
0-06102 

2-35106 
0-37126 


1-14210 
0-05770 

1-36748 
0-13592 

i-36746 
0-13591 

1-22094 
0-08669 

114214 
0-05772 

0-57094 
9-75659 

1-21925 
0-08609 

1-03863 
0-01646 

1 


1-10763 
004440 

119532 
0-07748 

2-44188 
0-38772 


1-03111 
0-01331 

1-23460 
009153 

1-23457 
0-09152 

1-10230 
0-04230 

1-03115 
001332 

0-51546 
9-71220 

1-10078 
004170 

0-93770 
9-97206 

0-90283 
9-95560 

1 


1-07960 
003309 

2-20460 
0-34333 


0-95548 
9-98022 

1-14404 
005844 

114401 
0-05843 

1-02144 
0-00921 

0-95551 
9-98024 

0-47765 
9-67911 

1-02003 
0-00861 

0-86892 
9-93898 

0-83660 
9-92252 

0-92664 
9-96691 

l 


2-04288 
0-31024 


0-46771 
9-66998 

0-56001 
9-74820 

0-56000 
9-74819 

0-50000 
9-69897 

0-46773 
9-66999 

0-23381 
9-36887 

0.49931 
9-69837 

0-42534 
9-62874 

0-40952 
9-61228 

0-45360 
9-65667 

0-48951 
9-68976 

1 
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Tabelle  übe)*  die  reciproken  Werthe  der  natürlichen  Zahlen 
von  1  bü  WO. 


1 

1 

1 

1 

1  ■  '■ 

1 

n 

u 

n 

u 

n 

— ^— 

n 

n 

n 

n 

n 

2 

0-5000 

22 

0-0455 

42 

00238 

()2 

00161 

82 

00122 

3 

0-3333 

23 

0-0435 

43 

00233 

63 

00159 

83 

0-0120 

4 

0250(» 

24 

0-0417 

44 

0-0227 

64 

00156 

84 

0-0119 

5 

0-2000 

25 

0-0400 

45 

00222 

65 

00154 

85 

00118 

6 

01667 

26 

0-0385 

46- 

0-0217 

66 

00152 

86 

0-0116 

7 

0-1429 

27 

0-0370 

47 

0-0213 

67 

00149 

87 

00115 

8 

0-1250 

28 

0-0357 

48 

00208 

68 

00147 

88 

0-0114 

9 

0-1111 

29 

0-0345 

49 

00204 

69 

0-0145 

89 

00112 

10 

0-1000 

30 

00333 

50 

00200 

70 

0-0143 

90 

0-0111 

11 

00909 

31 

00323 

51 

00196 

71 

0-0141 

91 

0-0110 

12 

00833 

32 

0-0313 

52 

0-0192 

72 

0-0139 

92 

0-0109 

13 

00769 

33 

00303 

53 

0-0189 

73 

00137 

93 

00108 

14 

0-0714 

34 

0-0294 

54 

00185 

74 

00135 

94 

00106 

15 

0-0667 

35 

00286 

55 

00182 

75 

00133 

95 

00105 

16 

0-0625 

36 

0-0278 

56 

0-0179 

76 

00132 

96 

00104 

17 

0-0588 

37 

00270 

57 

00175 

77 

0-0130 

97 

00103 

18 

00556 

38 

00263 

58 

00172 

78 

00128 

98 

0-0102 

19 

00526 

39 

00256 

59 

00169 

79  ;  0  0127 

99 

00101 

20 

0-0500 

40 

0-0250 

60 

00167 

80  '0-0125 

100 

0-0100 

21 

0-0476 

41 

00244 

61 

00164 

81 

00123 

452. 

3 

Tabelle  über  die  Werthe  von  n,  n>T,  ii*  -V;  »';  d*,  V^n^Vn" 
von  n  =  1  bis  n  =  1000. 


n 

HCT 

"  T 

n» 

1 

V^ 

* 
VT 

1 

3-14 

0-78 

1 

1-000 

1-000 

2 

6-28 

314 

4 

8 

1-414 

1-259 

3 

9-42 

707 

9 

27 

1-732 

1-442 

4 

12-57 

12-57 

16 

64 

2000 

1-587 

5 

15-71 

19-63 

25 

125 

2-236 

1-709 

6 

18-85 

28-27 

36 

216 

2-449 

1-817 

7 

2199 

38-48 

49 

343 

2-645 

1-912 

8 

2513 

50-26 

64 

512 

2-828 

2-000 
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n 

nn 

*  f 

n» 

n» 

\^n 

VT 

9 

28-27 

63-61 

81 

729 

3-000 

2-080 

10 

31-41 

78-54 

100 

1000 

3-162 

2-154 

11 

34-55 

95-03 

121 

1331 

3-316 

2-223 

12 

37-69 

113-09 

144 

1728 

3-464 

2-289 

13 

40-84 

132-73 

169 

2197 

3-605 

2-351 

14 

43-98 

153-93 

1% 

2744 

3-741 

2-410 

15 

47-12 

176-71 

225 

3375 

3-872 

2-466 

16 

50-26 

201-06 

256 

4096 

4-000 

2-519 

17 

53-40 

226-98 

289 

4913 

4123 

2-571 

18 

56-54 

25446 

324 

5832 

4-242 

2-620 

19 

59-69 

283-52 

361 

6859 

4-358 

2668 

20 

62-83 

314-15 

400 

8000 

4-472 

2-714 

21 

65-97 

346-36 

441 

9261 

4-582 

2-758 

22 

69-11 

380-13 

484 

10648 

4-690 

2-802 

23 

72-25 

415-47 

529 

12167 

4-795 

2-843 

24 

75-39 

452-38 

576 

13824 

4-898 

2-884 

25 

78-54 

490-87 

625 

15625 

5-000 

2-924 

26 

81-68 

530-02 

676 

17576 

5099 

2-962 

27 

84-82 

572-55 

729 

19683 

5196 

3-000 

28 

87-96 

615-75 

784 

21952 

5-291 

3-036 

29 

91-10 

660-52 

841 

24389 

5-385 

3-072 

30 

94-24 

706-85 

900 

27000 

5-477 

3-107 

31 

97-38 

754-76 

961 

29791 

5-567 

3-141 

32 

100-53 

804-24 

1024 

32768 

5-656 

3174 

33 

103-67 

855-29 

1089 

35937 

5-744 

3-207 

34 

106-81 

907-92 

1156 

39304 

5-830 

3-239 

35 

109-95 

96211 

1225 

42875 

5-916 

3-271 

36 

11309 

1017-87 

1296 

46656 

6000 

3-301 

37 

116-23 

1075-21 

1369 

50653 

6082 

3-332 

38 

119-38 

113411 

1444 

54872 

6-164 

3361 

39 

122-52 

1194-59 

1521 

59319 

6-244 

3-391 

40 

125-66 

1256-63 

1600 

64000 

6-324 

3-419 

41 

128-80 

1320-25 

1681 

68921 

6-403 

3-448 

42 

131-94 

1385-44 

1764 

74088 

6-480 

3-476 

43 

135-08 

1452-20 

1819 

79507 

6-557 

3-503 

44 

138-23 

1520-52 

1936 

85184 

6-633 

3-530 

45 

141-37 

1590-43 

2025 

91125 

6-708 

3-556 

46 

144-51 

1661-90 

2116 

97336 

6-782 

3-583 

47 

147-65 

1734-94 

2209 

103823 

6-855 

3-608 

48 

150-79 

1809-55 

2304 

110592 

6-928 

3-634 

49 

153-93 

1885-74 

2401 

117649 

7-000 

3-659 

50 

157-08 

1963-49 

2500 

125000 

7-071 

3-684 

51 

160-22 

2042-82 

2601 

132651 

7-141 

3-708 

52 

163-36 

2123-71 

2704 

140608 

7-211 

3-732 

53 

166-50 

2206-18 

2809 

148877 

7-280 

3-756 

380 
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n 

niT 

n» 

n« 

i/n- 

t 

vT- 

54 

169*64 

2290-21 

2916 

157464 

7-348 

3-779 

55 

172-78 

2375-82 

3025 

166375 

7-416 

3-802 

56 

175-92 

2463-09 

3136 

175616 

7-483 

3-825 

57 

179-07 

2551-75 

3249 

185193 

7-549 

3-848 

58 

182-21 

2642-08 

3364 

195112 

7-615 

3-870 

59 

185-35 

2733-97 

3481 

205379 

7-681 

3-892 

60 

188-49 

2827-43 

3600 

216000 

7-745 

3-914 

61 

191-63 

2922-46 

3721 

226981 

7-810 

3-936 

62 

194-77 

3019-07 

3844 

238328 

7-874 

3-957 

63 

197-92 

3117-24 

3969 

250047 

7-937 

3-979 

64 

201-06 

3216-99 

4096 

262144 

8-000 

4-000 

65 

204-20 

3318-30 

4225 

274625 

8-062 

4-020 

66 

207-34 

3421-18 

4356 

287496 

8-124 

4041 

67 

210-48 

3525-65 

4489 

300763 

8-185 

4-061 

68 

213-62 

3631-68 

4624 

314432 

8-246 

4-061 

69 

216-77 

3739-28 

4761 

328509 

8-306 

4101 

70 

219-91 

3848-45 

4900 

343000 

8-366 

4-121 

71 

223-05 

3959-19 

5041 

357911 

8-426 

4140 

72 

226-19 

4071-50 

5184 

373248 

8-485 

4-160 

73 

229-33 

4185-38 

5329 

389017 

8-544 

4179 

74 

232-47 

4300-84 

5476 

405224 

8-602 

4198 

75 

235-61 

4417-86 

5625 

421875 

8-660 

4217 

76 

238-76 

4536-45 

5776 

438976 

8-717 

4-235 

77 

241-90 

4656-62 

5929 

456533 

8-744 

4-254 

78 

245-04 

4778-36 

6084 

474552 

8-831 

4272 

79 

248-18 

4901-66 

6241 

493039 

8-888 

4-290 

80 

251-32 

5026-54 

6400 

512000 

8-944 

4-306 

81 

254-46 

5153-00 

6561 

531441 

9-000 

4326 

82 

257-61 

5281-01 

6724 

551368 

9-055 

4-344 

83 

260-75 

5410-59 

6889 

571787 

9-110 

4-362 

84 

263-89 

5541-77 

7056 

592704 

9-165 

4-379 

85 

267-03 

5674-50 

7225 

614125 

9-219 

4-3% 

86 

270-17 

5808-80 

7396 

636056 

9-273 

4-414 

87 

273-31 

5944-67 

7569 

658503 

9-327 

4-431 

88 

276-46 

6082-11 

7744 

681472 

9-380 

4-447 

89 

279-60 

6221-13 

7921 

704969 

9-433 

4:461 

90 

282-74 

6361-72 

8100 

729000 

9-486 

4-481  II 

91 

285-88 

6503-87 

8281 

753571 

9539 

4-497 

92 

289-02 

6647-61 

8464 

778688 

9-591 

4-514 

93 

292-16 

6792-90 

8649 

804357 

9-643 

4-530 

94 

295-31 

6939-78 

8836 

830584 

9-695 

4-546 

95 

298-45 

7088-21 

9025 

857375 

9-746 

4-562 

96 

301-59 

7238-23 

9216 

884736 

9-797 

4-578 

97 

304-73 

7389-81 

9409 

912673 

9-848 

4-594 

98 

307-87 

7542-96 

9604 

941192 

9-899 

4-610 
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•  TT 

^s^^^= 

t 

n 

nsT 

"•4 

n» 

n« 
970299 

VT 

VT 

99 

31101 

7697-68 

9801 

9-949 

4-626 

100 

314-15 

7853-97 

10000 

1000000 

10-000 

4-641 

101 

317-30 

8011-86 

10201 

1030301 

10-049 

4-657 

102 

320-41 

8171-30 

10404 

1061208 

10-099 

4-672 

103 

323-58 

8332-30 

10609 

1092727 

10-148 

4-687 

104 

326-72 

8494-88 

10816 

1124864 

10-198 

4702 

105 

329-86 

8659-03 

11025 

1157625 

10-246 

4-717 

106 

333-00 

8824-75 

11236 

1191016 

10-295 

4-732 

107 

33615 

8992-04 

11449 

1225043 

10-344 

4-747 

108 

339-29 

9160-90 

11664 

1259712 

10-392 

4-762 

109 

342-43 

9331-33 

11881 

1295029 

10-440 

4-776 

HO 

345-57 

9503-34 

12100 

1331000 

10-488 

4-791 

111 

348-71 

9676-91 

12321 

1367631 

10-535 

4-805 

112 

351-85 

9852-05 

12544 

1404928 

10-583 

4-820 

113 

355-01 

10028-77 

12769 

1442897 

10-630 

4-834 

114 

358-14 

10207-05 

12996 

1481544 

10-677 

4-848 

115 

361-28 

10386-91 

13225 

1520875 

10-723 

4-862 

116 

364-42 

10568-34 

13456 

1560696 

10-770 

4-876 

117 

367-56 

10751-34 

13689 

1601613 

10-816 

4-890 

118 

370-70 

10935-90 

13924 

1643032 

10-862 

4-904 

119 

373-81 

11122-04 

14161 

1685159 

10-908 

4-918 

120 

376-99 

11309-76 

14400 

1728000 

10-954 

4-932 

121 

380-13 

11499-04 

14641 

1771561 

11-000 

4-946 

122 

388-27 

11689-89 

14884 

1815848 

11-045 

4-959 

123 

336-41 

11882-31 

15129 

1860867 

11-090 

4-973 

124 

389-55 

12076-31 

15376 

1906624 

11135 

4-986 

125 

392-70 

12271-87 

15625 

1953125 

11180 

5000 

126 

395-84 

1246901 

15876 

2000376 

11-224 

5-013 

127 

398-98 

12667-71 

16129 

2048383 

11-269 

5-026 

128 

40212 

12867-99 

16384 

2097152 

11-313 

5-039 

129 

405-26 

13069-84 

16641 

2146689 

11*357 

5-052 

130 

408-10 

13273-26 

16900 

2197000 

11-401 

5-065 

131 

411-54 

13478-24 

17161 

2248091 

11-445 

5-078 

132 

414-69 

13694-80 

17424 

2299968 

11-489 

5-091 

lo3 

417-83 

13892-94 

17689 

2352637 

11-532 

5-104 

134 

420-97 

14102-64 

17956 

2406104 

11-575 

5-117 

135 

424-11 

14313-91 

18225 

2460375 

11-618 

5-129 

136 

427-25 

14526-75 

18496 

2515456 

11-661 

5-142 

137 

430-39 

1474117 

18769 

2571353 

11-704 

5-155 

138 

433-54 

14957-15 

19044 

2620872 

11-747 

5167 

139 

436-68 

15174-71 

19321 

2685619 

11-789 

5180 

140 

439-82 

15393-84 

19600 

2744000 

11-832 

5192 

141 

442-96 

15614-53 

19881 

2803221 

11-874 

5-204 

142 

446-10 

15836-80 

20164 

2863288 

11-916 

5-217 

143 

449-24 

16060-64 

20449 

2924207 

11-958 

5-229 

382 
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n 

nw 

16286-05 

n» 

n* 

VT 

144 

452-39 

20736 

2985984 

12-000 

145 

455-53 

1651303 

21025 

3048625 

-  12-041 

146 

458-67 

16741-58 

21316 

3112136 

12-083 

147 

461-81 

16971-70 

21609 

3176523 

12-124 

148 

464-95 

17203-40 

21904 

3241792 

12-165 

149 

46809 

17436-66 

22201 

3307949 

12-206 

150 

471-24 

17671-50 

22500 

3375000 

12-247 

151 

474-38 

17907-90 

22801 

3442951 

12-288 

152 

477-52 

18145-88 

23104 

3511808 

12-328 

153 

480-66 

18385-42 

23409 

3581577 

12369 

154 

483-80 

18626-54 

23716 

3652264 

12-409 

155 

486-94 

18869-23 

24025 

3723875 

12449 

156 

490-08 

19113-49 

24336 

3796416 

12-489 

157 

493-23 

19359-32 

24649 

3869893 

12-529 

158 

496-37 

19606-72 

24964 

3944312 

12-569 

159 

499-51 

19855-69 

25281 

4019679 

12-609 

160 

502-65 

20106-24 

25600 

409ti000 

12-649 

161 

505-79 

20358-35 

25921 

4173281 

12-688 

162 

508-93 

20612-03 

26244 

4251528 

12-727 

163 

512-08 

20867-20 

26569 

4330747 

12-767 

164 

515-22 

2112411 

26896 

4410944 

12-806 

165 

518-36 

21382-51 

27225 

4492125 

12-845 

166 

521-50 

21642-48 

27556 

4574296 

12-884 

167 

524-64 

21904-02 

27889 

4657463 

12-922 

168 

527  78 

2216712 

28224 

4741632 

12-961 

169 

530-93 

22431-80 

28561 

4826809 

13000 

170 

534-07 

22698-06 

28900 

4913000 

13-038 

171 

537-31 

22965-88 

29241 

5000211 

13-076 

172 

540  35 

23235-27 

29584 

5088448 

13-114 

173 

543-49 

23506-23 

29929 

5177717 

13152 

174 

546-03 

23778-77 

30276 

5268024 

13-190 

175 

549-78 

24052-87 

30625 

5359375 

13-228 

176 

552-92 

24328-55 

30976 

5451776 

13-266 

177 

556-06 

24605-79 

31329 

5545233 

13-304 

178 

559-20 

24884-61 

31684 

5639752 

13-341 

179 

562-34 

25165-00 

32041 

5735339 

13-379 

180 

565-48 

25446-96 

32400 

5832000 

13-416 

181 

568-62 

25730-48 

32761 

5929741 

13-453 

182 

571-77 

26015-58 

33124 

6028568 

13-490 

183 

574-91 

2630226 

33489 

6128487 

13-527 

184 

57805 

26590-50 

33856 

6229504 

13-564 

185 

581-19 

26880-31 

34225 

6331625 

13-601 

186 

584-33 

27171-69 

34596 

6434856 

13-638 

187 

587-47 

27464-65 

34969 

6539203 

13-674 

188 

590-62 

27759-17 

35344 

6644672 

13-711 

s 

VT 


5-241 
5-253 
5-265 
5-277 
5-289 
5-301 
5-313 
5-325 
5  336 
5-348 
5-360 
5371 
5-383 
5-394 
5-406 
5417 
5-428 
5-440 
5-451 
5-462 
5-473 
5-484 
5-495 
5-506 
5-517 
5-528 
5-539 
5-550 
5-561 
5-572 
5-582 
5-593 
5-604 
5-614 
5-625 
5-635 
5-646 
5-656 
5-667 
5-677 
5-687 
5-698 
5-708 
5-718 
5-728 
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n 
189 

njr 

"•t 

11» 
35721 

n» 

t/5~ 

s 

VT 
5-738 

593-76 

28055-27 

6751269 

13-747 

190 

596-90 

28352-94 

36100 

6859000 

13-784 

5-748 

191 

60004 

28652-17 

36481 

6967871 

13-820 

5-758 

192 

60318 

28952-98 

36864 

7077888 

13-856 

5-768 

193 

606-32 

29255-36 

37249 

7189057 

13-892 

5-778 

194 

609-47 

29559-31 

37636 

7301384 

13-928 

5-788 

195 

612-61 

29864-83 

38025 

7414875 

13-964 

5-798 

196 

615-75 

30171-92 

38416 

7529536 

14000 

5-808 

197 

618-89 

30480-60 

38809 

7645373 

14035 

5-818 

198 

62203 

30790-82 

39204 

7762392 

14-071 

5-828 

199 

62517 

31102-52 

39601 

7880599 

14-106 

5-838 

200 

628-32 

3141600 

40000 

8000000 

14-142 

5-848 

201 

631-46 

31730-94 

40401 

8120601 

14-177 

5-857 

202 

634-60 

32047-46 

40804 

8242408 

14-212 

5-867 

203 

637-74 

32365-54 

41209 

8365427 

14-247 

5-877 

204 

640-88 

32685-20 

41616 

8489664 

14-282 

5886 

205 

644-02 

33006-43 

42025 

8615125 

14-317 

5-896 

206 

64716 

33329-23 

42436 

8741816 

14-352 

5-905 

207 

650-31 

33653-60 

42849 

8869743 

14-387 

5-915 

208 

653-45 

33979-54 

43264 

8998912 

14-422 

5-924 

209 

656-59 

3430705 

43681 

9123329 

14-456 

5-934 

210 

659-73 

34636-14 

44100 

9261000 

14-491 

5-943 

211 

66287 

34966-79 

44521 

9393931 

14-525 

5-953 

212 

666-01 

35299-01 

44944 

9528128 

14-560 

5-962 

213 

669-16 

35632-81 

45369 

9663597 

14-594 

5-972 

214 

672-30 

35968-17 

45796 

9800344 

14-628 

5-981 

215 

675-44 

36305-11 

46225 

9938375 

14-662 

5-990 

216 

678-58 

36643-62 

46656 

10077696 

14-696 

6-000 

217 

681-72 

36983-70 

47089 

10218313 

14-730 

6-009 

218 

684-86 

37325-34 

47524 

10360232 

14-764 

6018 

219 

68801 

37668-56 

47961 

10503459 

14  798 

6-027 

220 

691-15 

38013-36 

48400 

10648000 

14-832 

6-036 

221 

694-29 

38359-72 

48841 

10793861 

14-866 

6-045 

222 

697-43 

38707-65 

49284 

10941048 

14-899 

6-055 

223 

700-57 

39057-51 

49729 

11089567 

14-933 

6-064 

224 

703-71 

39408-23 

50176 

11239424 

14-966 

6  073 

225 

706-86 

39760-87 

50625 

11390625 

15000 

6082 

226 

71000 

40115-09 

51076 

11543176 

15-033 

6-091 

227 

713-14 

40470-87 

51529 

11697083 

15066 

6-100 

228 

716-28 

40828-23 

51984 

11852352 

15-099 

6-109 

229 

719-42 

41187-16 

52441 

12008989 

15-132 

6-118 

230 

722-56 

41547-66 

52900 

12167000 

15-165 

6-126 

231 

725-70 

41909-72 

53361 

12326391 

15-198 

6-135 

232 

728-85 

42273-36 

53824 

12487168 

15-231 

6-144 

233 

731-99 

42638-58 

54289 

12649337 

15-264 

6-153 
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. 

TUT 

n» 

n» 

VT 
15-297 

s 

VT 

234 

735-13 

43005-36 

54756 

12812904 

6162 

235 

738-27 

43373-71 

55225 

12977875 

15-329 

6-171 

236 

741-41 

43743-63 

55696 

13144256 

15-362 

6179 

237 

744-55 

4411511 

56169 

13312053 

15-394 

6-188 

238 

747-68 

44488-19 

56644 

13481272 

15-427 

6197 

239 

750-88 

4486283 

57121 

13651919 

15-459 

6-205 

240 

753-98 

45239-04 

57600 

13824000 

15-491 

6-214 

241 

757-12 

45616-81 

58081 

13997521 

15-524 

6-223 

242 

760-26 

45996-16 

58564 

14172488 

15  556 

6-231 

243 

763-40 

46377-08 

59049 

14348907 

15-588 

6*240 

244 

766-52 

46759-57 

59536 

14526784 

15-620 

6-248 

245 

769-92 

47143-63 

60025 

14706125 

15-652 

6-257 

246 

772-83 

47529-26 

60516 

14886936 

15-684 

6-265 

247 

775-97 

47916-46 

61009 

15069223 

15716 

6-274 

248 

77911 

48305-24 

61504 

15252992 

15748 

6-282 

249 

782-25 

48695-58 

62001 

15438249 

15-779 

6-291 

250 

785-40 

49087-50 

62500 

15625000 

15-811 

6-299 

251 

788-54 

49480-98 

63001 

15813251 

15-842 

6-307 

252 

791-68 

49876-04 

63504 

16003006 

15-874 

6-316 

253 

794-82 

30272-66 

64009 

16194277 

15-905 

6-324 

254 

797  96 

50670-86 

64516 

16387064 

15-937 

6-333 

255 

808-10 

51070-63 

65025 

16581375 

15-968 

6-341 

256 

804-24 

51471-96 

65536 

16777216 

16-000 

6-349 

257 

807-39 

51874-88 

66049 

16974593 

16-031 

6-357 

258 

810-53 

52279-36 

66564 

17173512 

16-062 

6-366 

259 

813-67 

52685-41 

67081 

17373979 

16-093 

6-374 

260 

816-81 

53093-04 

67600 

17576000 

16124 

6-382 

261 

819-97 

53502-23 

68121 

17779581 

16-155 

6-390 

262 

823-09 

53912-99 

68644 

17984728 

16-186 

6-398 

263 

826-24 

54325-33 

69169 

18191447 

16-217 

6-406 

264 

829-38 

54739-23 

69696 

18399744 

16-248 

6-415 

265 

832-52 

55154-71 

70225 

18609625 

16-278 

6-423 

266 

835-66 

55571-76 

70756 

18821096 

16-309 

6-431 

267 

838-80 

55990-38 

71289 

19034163 

16-340 

6-439 

268 

841-94 

56410-56 

71824 

19248832 

16-370 

6-447 

269 

845-09 

56832-32 

72361 

19465109 

16-401 

6-455 

270 

84823 

57255-66 

t2900 

19683000 

16-431 

6-463 

271 

851-37 

57680-56 

73441 

19902511 

16-462 

6-471 

272 

854-51 

58107-03 

73984 

20123648 

16-492 

6-479 

273 

857-65 

58535-07 

74529 

20346417 

16-522 

6-487 

274 

860-79 

5896469 

75076 

20570824 

16-552 

6495 

275 

863-94 

59393-87 

75625 

20796875 

16-583 

6-502 

276 

867-08 

59828-63 

76176 

21024576 

16-613 

6510 

277 

870-22 

60262-95 

76729 

21253933 

16-643 

6-518 

278 

873-36 

60698-85 

77284 

21484952 

16-673 

6-526 

II 
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n 

n.T 

1  ' 

n» 

n» 

Vn 

VT 

279 

876-50 

61136-32 

77841 

21717639 

16-703 

6-534 

280 

879-64 

61573-36 

78400 

21952000 

16-733 

6  542 

281 

882-78 

62015-96 

78961 

22188041 

16-763 

6549 

282 

885-93 

6245814 

79524 

22425768 

16-792 

.  6-557 

283 

88907 

62901-90 

80089 

22665187 

16-822 

6-565  • 

284 

892-21 

63347-22 

80656 

22906304 

16-852 

6-573 

285 

895-35 

63794-11 

81225 

23149125 

16-881 

6-580 

286 

898-49 

64242-57 

81796 

23393656 

16-911 

6-588 

287 

901-63 

64692-61 

82369 

23639903 

16-941 

6-596 

288 

904-78 

65144-21 

82944 

23887872 

16-970 

6-603 

289 

907-92 

65597-39 

83521 

24137569 

17-OOÜ 

6-611 

290 

911-06 

6605214 

84100 

24389000 

17-029 

6-619 

291 

914-20 

66508-45 

84681 

24642171 

17059 

6-627 

292 

917-34 

66966-34 

85264 

24897088 

17-088 

.6-634 

293 

920-48 

67425-80 

85849 

25153757 

17-117 

6-642 

294 

923-63 

67886-83 

86436 

25412184 

17-146 

6-649 

295 

926-77 

68349-43 

87025 

25672375 

17176 

6-657 

296 

929-91 

68813-60 

87616 

25934336 

17205 

6-664 

297 

933-05 

69279-34 

88209 

26198073 

17-234 

6-672 

298 

936-19 

69746-66 

88804 

26463592 

17-263 

6-679 

299 

939-33 

70215-54 

89401 

26730899 

17-292 

6-687 

300 

942-48 

70686-00 

90000 

27000000 

17-320 

6-694 

301 

945-62 

71158-02 

90601 

27270901 

17-349 

6-702 

302 

948-76 

71631-62 

91204 

27543608 

17-378 

6-709 

303 

951-90 

72106-78 

91809 

27818127 

17-407 

6-717 

304 

955-04 

72583-52 

92416 

28094464 

17-436 

6-724 

305 

958-18 

73061-83 

93025 

28372625 

17-464 

6-731 

306 

%l-32 

73541-71 

93636 

28652616 

17-493 

6-739 

307 

964-47 

7402316 

94249 

28934443 

17-521 

6-746 

306 

967-61 

74506-18 

94864 

29218112 

17-549 

6-753 

309 

970-75 

74990-77 

95481 

29503629 

17-578 

6-761 

310 

973-89 

75476-94 

96100 

29791000 

17-607 

6768 

311 

977-03 

75964-67 

96721 

30080231 

17-635 

6-775 

312 

980-17 

76453-93 

97344 

30371328 

17-663 

6-782 

313 

983-32 

76944-85 

97969 

306G4297 

17  692 

6-789 

314 

986-45 

77437  29 

98596 

30959144 

17720 

6-797 

315 

989-60 

7793131 

99225 

31255875 

17-748 

6-804 

316 

992-74 

7842689 

99856 

31554496 

17-776 

6-811 

317 

995-88 

78924-06 

100489 

31855013 

17-804 

6-818 

318 

999-02 

79422-78 

101124 

32157432 

17-832 

6-826 

319 

1002-17 

79923-08 

101761 

32461759 

17-860 

6-833 

320 

1005-31 

80424-96 

102400 

32768000 

17-888 

6-839 

321 

1008-45 

80928-40 

103041 

33076161 

17-916 

6-847 

322 

1011-59 

81433-41 

103684 

33386248 

17-944 

6-854 

1  323 

1014-73 

81939-99 

104329 

33698267 

17-972 

6861 
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n  T 


I 


T 


324 
325 
326 
327 
'328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 


1017-47 

102102 

1024-16 

1027-30 

1030-44 

1033-58 

1036-72 1 

1039-86 ; 

1043-011 

1046-15 1 

1049-29 

1052-43 

1055-57 

1058-71 

1061-86 

1065  02 

1068*14 

1071-28 

1074-27 

1077-56 

1080-71 

1083-85 

1086-99 

1090-35 

109307 

1096-41 

1099-56 

1102-70 

1105  84 

1108-98 

1112-62 

1115-26 

1118-40 

1121-55 

1124-69 

1127-83 

1130-97 

113411 

113725 

1140-40 

1143-54 

1146-68 

1149-82 

1152-96 

1156-10 


82448-15 

82957-87 

83469-17 

83982-60 

84496-47 

85012-48 

8553006 

86049-20 

86669-92 

87092-22 

87616-08 

88141-51 

88668-51 

89197-09 

89727-23 

90258-95 

90792-24 

91327-09 

91863-52 

92401-15 

92941-09 

93482-23 

94024-94 

94569-22 

95115-08 

95662-50 

96211-50 

96762-06 

97314-20 

97867-90 

98423-18 

98980-03 

99538-45 

100098-43 

100660-00 

10122313 

101787-84 

10235411 

102921-95 

103491-31 

104062-35 

104634-91 

105209-04 

105784-74 

106362-00 


104976 
105625 
106276 
106929 
107584 
108241 
108900 
109561 
110224 
110889 
111556 
112225 
112896 
113569 
114244 
114921 
115600 
116281 
116964 
117649 
118336 
119025 
119716 
120409 
121104 
121801 
122500 
123201 
123904 
124609 
125316 
126025 
126736 
127449 
128164 
128881 
129600 
130321 
131044 
131769 
132496 
133225 
133956 
134689 
135424 


34012224 
34328125 
34645976 
34965783 
35287552 
35611289 
35937000 
36264691 
36594368 
36926037 
37259704 
37595375 
37933056 
38272753 
38614472 
38958219 
39304000 
39651821 
40001688 
40353607 
40707584 
41063625 
41421736 
41781923 
42144192 
42508549 
42875000 
43243551 
43614206 
43986977 
44361864 
44738875 
45118016 
45499293 
45882712 
46268279 
46656000 
47045881 
47437928 
47832147 
48228544 
48627125 
49027896 
49430863 
49836032 


V^ 


18-000 
18028 
18-055 
18-083 
18-111 
18-138 
18-166 
18-193 
18-221 
18-248 
18-276 
18-303 
18-330 
18-357 
18-385 
18-412 
18-439 
18-466 
18-493 
18-520 
18-547 
18-574 
18-601 
18-628 
18-655 
18-681 
18-708 
18-735 
18-762 
18-788 
18-815 
18-842 
18-868 
18-894 
18-921 
18-947 
18-974 
19-000 
19026 
19-052 
19-079 
19-105 
19131 
19-157 
19-183 


6-868 
6-875 
6-882 
6-889 
6*896 
6903 
6*910 
6*917 
6-924 
6*931 
6-938 
6  945 
6-952 
6*959 
6-966 
6-973 
6-979 
6*986 
6*993 
7000 
7-007 
7*014 
7-020 
7-027 
7-034 
7-040 
7-047 
7-054 
7*061 
7-067 
7*074 
7-081 
7-Ü87 
7-094 
7-101 
7-107 
7-114 
7-120 
7127 
7-133 
7-140 
7-146 
7-153 
7159 
7*166 
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n 
389 

nsr 

11» 
136161 

n» 

Vn 
19*209 

1     1 

• 

1159-25 

106940-84 

50843409 

7-172 

370 

1162-39 

107521-26 

136900 

50653000 

19-235 

7-179 

371 

1165-53 

108103-22 

137641 

51064811 

19-261 

7-185 

372 

1168-67 

108686-79 

138384 

51478848 

19-287 

7192 

373 

1171-81 

109271*91 

139129 

51895117 

19-313 

7-198 

374 

1174-95 

109858-62 

139876 

52313624 

19-339 

7-205 

375 

1178-10 

11044687 

140625 

52734375 

19-365 

7-211 

376 

1181-24 

111036-71 

141376 

ä3l57376 

19-391 

7-218 

377 

1184-38 

111628-11 

142129 

53582633 

19-416 

7-224 

378 

1187-52 

11222109 

142884 

54010152 

19-442 

7-230 

379 

1190-66 

112815-64 

143641 

54439939 

19-468 

7237 

380 

1193-80 

113411-76 

144400 

54872000 

19-493 

7-243 

381 

1196-94 

114009-46 

145161 

55306341 

19-519 

7-249 

382 

1200-09 

114608-70 

145924 

55742968 

19-545 

7-256 

383 

1203-23 

115209*54 

146689 

56181887 

19570 

7-262 

384 

1206-37 

115811-94 

147456 

56623104 

19-596 

7268 

385 

1209-51 

116415-91 

148225 

57066625 

19-621 

7-275 

386 

1212-65 

117021*45 

148996 

57512456 

19647 

7-281 

387 

1215-79 

117628-57 

149769 

57960603 

19  672 

7-287 

388 

1218-94 

118237-25 

150544 

58411072 

19-698 

7-294 

389 

1222-08 

118846-51 

151321 

58863869 

19-723 

7-299 

390 

1225-22 

119453-94 

152100 

59319000 

19-748 

7-306 

391 

1228-36 

120072-73 

152881 

59776471 

19-774 

7-312 

392 

1231-50 

120687-70 

153664 

60236288 

19-799 

7319 

393 

1234-64 

121304-24 

154419 

60698457 

19-824 

7-325 

394 

1237-79 

121922-43 

155236 

61162984 

19849 

7-331 

395 

1240-93 

122542-03 

156025 

61629875 

19-875 

7-337 

396 

1244-07 

123163-28 

156816 

62099136 

19899 

7-343 

397 

1247-21 

123786-10 

157609 

62570773 

19-925 

7-349 

398 

1250-35 

124412*10 

158404 

63044792 

19-949 

7-356 

999 

1253-49 

125036*46 

159201 

63521199 

19-975 

7*362 

400 

1256-64 

125664-00 

160000 

64000000 

20000 

7*368 

401 

1259-78 

126293-10 

160801 

64481201 

20025 

7*374 

402 

1262-92 

12692388 

161604 

64964808 

20-049 

7-380 

403 

1266-06 

12755602 

162409 

65450827 

20075 

7-386 

404 

1269-20 

128189-84 

163216 

65939264 

20099 

7-392 

405 

1272-34 

1288^5-23 

164025 

66430125 

20-125 

7-399 

406 

1275*48 

129462-19 

164836 

66923416 

20*149 

7-405 

407 

1278*63 

130100-71 

165649 

67419143 

20-174 

7  411 

408 

1281-77 

13074082 

166464 

67911312 

20199 

7-417 

409 

1284-91 

131382-49 

167281 

68417929 

20-224 

7-422 

410 

1288*05 

132025-74 

168100 

68921000 

20-248 

7-429 

411 

129119 

132670-55 

168921 

69426531 

20-273 

7-434 

412 

1294-32 

133316-93 

169744 

69934528 

20-298 

7*441 

413 

1297-48 

133964-89 

170569 

70444997 

20-322 

7-447 

'ssa 


SHiuiuluiig  von  Tabellen. 


n 

njr 

-T 

n» 

n» 

V^ 

t 

Vn 

414 

1300-62 

134614-41 

171396 

70957944 

20-347 

7-453 

415 

1303-76 

135265-51 

172225 

71473375 

20-371 

7-459 

416 

1306-90 

135918-18 

173056 

71991296 

20-396 

7-465 

417 

131004 

136572-42 

173889 

72511713 

20-421 

7-471 

418 

1313-18 

137228-22 

174724 

73034632 

20-445 

7-477 

419 

1316-32 

137885-69 

175561 

73560059 

20-469 

7-483 

420 

1319-47 

138544-56 

176400 

74068000 

20-494 

7-489 

421 

1322-61 

139205-06 

177241 

74618461 

20-518 

7-495 

422 

1325-75 

13986717 

178084 

75151448 

20-543 

7-501 

423 

1328-89 

140530-83 

178929 

75686967 

20-567 

7-507 

424 

1332-03 

141196-07 

179776 

76225024 

20-591 

7-513 

425 

1335-18 

141862-87 

180625 

76765625 

20-615 

7-518 

426 

1338-32 

142531-25 

181476 

77308776 

20-639 

7-524 

427 

1341-46 

143201-19 

182329 

77854483 

20-664 

7-530 

428 

1344-60 

143872-71 

183184 

78402752 

20-688 

7-536 

429 

1347-74 

144545-80 

184041 

78953589 

20-712 

7-542 

430 

1350-88 

145220-46 

184900 

79507000 

20-736 

7-548 

431 

1354-02 

145696-68 

185761 

80062991 

20-760 

7-554 

432 

1357-17 

146574-48 

186624 

80621568 

20-785 

7-559 

433 

1360-33 

147253-85 

187489 

81182737 

20-809 

7-565 

434 

1363-45 

147934-80 

188356 

81746504 

20-833 

7571 

435 

1366-59 

148617-31 

189225 

82312875 

20-857 

7-577 

436 

1369-73 

149301-39 

190096 

82881856 

20-881 

7583 

437 

1372-87 

149987-05 

190969 

83453453 

20-904 

7-588 

438 

1376-02 

150674-27 

191844 

84027672 

20-928 

7-594 

439 

1379-16 

151362-87 

192721 

84604519 

20-952 

7-600 

440 

1382-30 

152053-44 

193600 

85184000 

20-976 

7-606 

441 

1385-44 

152745-37 

194481 

85766121 

21-000 

7-612 

442 

1388-58 

153438-88 

195364 

.86350388 

21024 

7-617 

443 

1391-72 

154133-96 

196249 

86938307 

21-047 

7-623 

444 

1394-87 

154830-61 

197136 

87528384 

21-071 

7-629 

445 

1398-01 

155528-83 

198025 

88121125 

21-095 

7-635 

446 

1401-15 

156228-62 

198916 

88716536 

21119 

7-640 

447 

1404-29 

156929-98 

199809 

89314623 

21-142 

7-646 

448 

1407-43 

157632-92 

200704 

89915392 

21-166 

7-652 

449 

1410-57 

158337-42 

201601 

90518849 

21-189 

7-657 

450 

1413-72 

159043-50 

202500 

91125(KX) 

21-213 

7-663 

451 

1416-86 

159751-14 

203401 

91733851 

21-237 

7-669 

452 

142000 

160460-36 

204304 

92345408 

21-260 

7-674 

453 

1423-14 

161171-14 

205209 

92959677 

21-284 

7-680 

454 

1426-28 

161883-50 

206106 

93576664 

21-307 

7-686 

455 

1429-42 

162597-43 

207025 

94196375 

21-331 

7-691 

456 

1432-56 

163312-93 

207936 

94818816 

21-354 

7-697 

457 

1435-71 

164030-20 

208849 

95443993 

21-377 

7-703 

458 

1438-85 

164748-64 

209764 

96071912 

21-401 

1 

7-708 
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n 

llT 

-f 

n» 

n» 

Vn 

S 

VT 

459 

1441-99 

165468-85 

210681 

96702579 

21-424 

7-714 

460 

144513 

166190-64 

211600 

97336000 

21-447 

7-719 

461 

1448-27 

166913-99 

212521 

97972181 

21-471 

7-725 

462 

1451-41 

167638-91 

213444 

98611128 

21-494 

7-731 

463 

1454-56 

168365-41 

214369 

99252847 

21517 

7-736 

464 

1457-70 

169093-47 

215296 

99897345 

21-541 

7742 

465 

1460-84 

169823-11 

216225 

100544625 

21-564 

7-747 

466 

1463-98 

170554-32 

217156 

101194696 

21-587 

7-753 

467 

1467-12 

17128710 

218089 

101847563 

21-610 

7-758 

468 

1470-26 

172021-44 

219024 

102503232 

21-633 

7-764 

469 

1473-41- 

172757-36 

219961 

103161709 

21-656 

7-769 

470 

1476-55 

173494-86 

220900 

103823000 

21679 

7-775 

471 

1479-69 

174233-92 

221841 

104487111 

21*702 

7-780 

472 

1482-83 

174974-55 

222784 

105154048 

21-725 

7-786 

473 

1485-97 

175716-75 

223729 

105823817 

21-749 

7-791 

474 

1489-11 

176460-45 

224676 

106496424 

21-771 

7-797 

475 

1492-26 

177205-87 

225625 

107171875 

21-794 

7-802 

476 

1495-36 

177952-79 

226576 

107850176 

21-817 

7-808 

477 

1498-54 

178701-27 

227529 

108531333 

21-840 

7-813 

478 

1501-68 

179451-33 

228484 

109215352 

21-863 

7-819 

479 

1504-82 

180202-96 

.  229441 

109902239 

21-886 

7-824 

480 

1507-96 

18095616 

230400 

110592000 

21-909 

7-830 

481 

151110 

181712-92 

231361 

111284641 

21-932 

7-835 

482 

1514-25 

182467-26 

232324 

111980168 

21-954 

7-840 

483 

1517  39 

18322518 

233289 

112678587 

21-977 

7-846 

484 

1520-53 

183984-66 

234256 

113379904 

22-000 

7-851 

485 

1523-67 

184745-71 

235225 

114084125 

22-023 

7-857 

486 

152681 

185508-33 

236196 

114791256 

22-045 

7-862 

487 

1529-95 

186272-53 

237169 

115501303 

22-069 

7-868 

488 

1533-90 

187038-29 

238144 

116214272 

22-091 

7-873 

489 

1536-24 

187805-63 

239121 

116936169 

22-113 

7-878 

490 

1539-38 

188574-54 

240100 

117649000 

224D6 

7-884 

491 

1542-52 

189345-01 

241081 

118370771 

22158 

7-889 

492 

1545-66 

19011706 

242064 

119095488 

22-181 

7-894 

493 

1548-80 

190890-68 

243049 

119823157 

22-204 

7-899 

494 

1551-95 

191665-87 

244036 

120553784 

22-226 

7-905 

495 

1555-09 

192442-63 

245025 

121287375 

22-248 

7-910 

496 

1558-23 

19322096 

246016 

122023936 

22-271 

7-915 

497 

1561-37 

194000-86 

247009 

122763473 

22-293 

7-921 

498 

1564-51 

194782-34 

248004 

123505992 

22-316 

7926 

499 

1567-55 

195565-38 

249001 

124251499 

22-338 

7-932 

500 

1570-80 

196350-00 

250000 

125000000 

22-361 

7-937 

501 

1573-94 

19713618 

251001 

125751501 

22-383 

7-942 

502 

1577-08 

197923-94 

252004 

126506008 

22-405 

7-947 

503 

II 

1580-22 

198713-26 

253009 

127263527 

22-428 

7-953 

390 
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r 

TUT 

1583-36 

»'f 

254016 

n» 

VT 
22-449 

• 
VT 

.. . .._ 

504 

19950416 

128024864 

7-958 

305 

1586-50 

200296-63 

255025 

128787623  22472 

7-963 

506 

1589-64 

201090-67 

236036 

129354216  22494 

7-969 

507 

1592-79 

20188628 

257049 

1303238431  22517 

7-974 

508 

1595-93 

202683-46 

258064 

131096512;  22539 

7-979 

509 

1599-07 

203487-70 

259081 

131872229 

22-561 

7-984 

510 

1602-21 

204282*54 

260100 

132651000 

22-583 

7-989 

511 

1605-35 

205084-43 

261121 

133432831 

22-605 

7-995 

512 

1608-49 

205887-84 

262144 

134217728 

22627 

8-000 

513 

1611-64 

206692-93 

263169 

135005697 

22-649 

8-005 

514 

1614-78 

207499-53 

264196 

135796744 

2a-671 

8-010 

515 

1617-92 

208307-71 

265225 

136590875 

22-694 

8-016 

516 

1621-06 

209117-46 

266236 

137388096 

22-716 

8-021 

517 

1624-20 

209928-78 

267289 

138188413 

22738 

8026 

518 

1627-34 

210741-66 

268324 

138991832 

22-759 

8031 

519 

1630-49 

211556-12 

269361 

139798359 

22-782 

8-036 

520 

1633-63 

21237216 

270400 

140608000 

22-803 

8-041 

521 

1636-77 

213189-76 

271441 

141420761 

22-825 

8-047 

522 

1639-93 

214008-93 

272484 

142236648 

22-847 

8-052 

523 

164305 

214829-67 

273529 

143055667 

22-869 

8057 

524 

164619 

215651-99 

274576 

143877824 

22-891 

8-062 

525 

1649-34 

216475-87 

275625 

144703125 

22-913 

8067 

526 

1652-48 

217301-33 

276676 

145531576 

22-935 

8-072 

527 

1655-62 

218128-33 

277729 

146363183 

22-956 

8-077 

528 

1658-76 

218936-95 

278784 

147197952 

22-978 

8082 

529 

1661-90 

219787-12 

279841 

148035889 

23000 

8-087 

530 

1765-04 

220618-86 

280900 

148877000 

23-022 

8-093 

531 

166818 

22145216 

281961 

149721291 

23-043 

8098 

532 

1671-33 

222287-04 

283024 

150568768 

23-065 

8-103 

533 

1674-47 

223123-50 

284089 

151419437 

23-087 

8-106 

534 

1677-61 

223961-32 

285136 

132273304 

23108 

8-113 

535 

1680^5 

224801-11 

286223 

133130375 

23130 

8-118 

536 

1683-80 

223642-27 

287296 

133990656 

23152 

8123 

337 

1687-04 

226487-01 

288369 

134834153 

23-173 

8128 

538 

169018 

227329-31 

289444 

153720872 

23195 

8133 

539 

1693  32 

22817319 

290321 

136390819 

23-216 

8-138 

540 

169646 

229022-64 

291600 

137464000 

23-238 

8-143 

541 

1699-60 

229871-63 

292681 

158340421 

23-259 

8148 

542 

1702  74 

230722-24 

293764 

159220088 

23-281 

8-153 

343 

1705-88 

231374-40 

294849 

160103007 

23-302 

8-158 

544 

170903 

232428  13 

295936 

160989184 

23-324 

8163 

545 

1712-17 

233283-43 

297023 

161878625 

23-345 

8-168 

346 

1715-31 

234140-30 

298116 

162771336 

23-367 

8-173 

547 

1718-43 

234998-74 

299209 

163667323 

23-388 

8-178 

548 

1721-39 

235838-76 

300304 

164566592 

23-409 

8-183 
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n 

n;r 

n» 

n» 

vT 

VT 

M9 

1724-73 

236720-34 

301401 

165469149 

23-431 

8*188 

550 

1727-88 

237583-50 

302500 

166375000 

23-452 

8193 

551 

1731-02 

238448-22 

303601 

167284151 

23-473 

8-196 

552 

173416 

239314-52 

304704 

168196606 

23-495 

8*203 

553 

1737-30 

240182-38 

305809 

169112377 

23516 

8-206 

554 

1740-44 

241051-82 

306916 

170031464 

23-537 

8-213 

555 

1743-58 

241922-83 

308025 

170953875 

23-558 

8-218 

556 

1746-72 

242795-41 

309136 

171879616 

23-579 

8-223 

557 

1749-77 

243669-56 

310249 

172808693 

23-601 

8-228 

558 

1753-09 

244545-28 

311364 

173741112 

23-622 

8-233 

559 

175615 

245422-57 

312481 

174676879 

23-643 

8-238 

560 

1759-29 

246301*44 

313600 

175616000 

23-664 

8-242 

561 

1762-43 

247181*87 

314721 

176558481 

23-685 

8-247 

562 

1765-57 

248063-87 

315844 

177504328 

23-706 

8*252 

563 

1768-72 

248947*45 

316969 

178453547 

23-728 

8*257 

564 

1771-86 

249832-59 

318096 

179406144 

23-749 

8-262 

565 

1775-00 

250719-31 

319225 

180362125 

23-769 

8*267 

566 

177814 

251607*60 

320356 

181321496 

23*791 

8-272 

567 

1781-28 

252497*36 

321489 

182284263 

23*812 

8-277 

568 

1784-42 

253388-88 

32*2624 

183250432 

23*833 

8-282 

569 

1787-57 

254281-88 

323761 

185220009 

23*854 

8286 

570 

1790-71 

255176-64 

324900 

185193000 

23*875 

8-291 

571 

1793-85 

256072-60 

326041 

186169411 

23*896 

8*296 

572 

1796-99 

256970-31 

327184 

187149248 

23-916 

8-301 

573 

180013 

257869-59 

328329 

188132517 

23-937 

8-306 

574 

1803*27 

258770*45 

329476 

189119224 

23-958 

8-311 

575 

1806*42 

259672-87 

330625 

190109375 

23-979 

8-315 

576 

1809-56 

260576-87 

331776 

191102976 

24*000 

8320 

577 

1812*80 

261482-43 

332929 

192100033 

24-021 

8*325 

578 

1815-84 

262388-57 

334084 

193100552 

24-042 

8*330 

579 

1818*98 

263298*28 

335241 

194104539 

24062 

8-335 

580 

1822*12 

264208-56 

336400 

195112000 

24-083 

8-339 

581 

1825*26 
1^-41 

265120*46 

337561 

196122941 

24-104 

8-344 

58? 

266033-82 

338724 

197137368 

24-125 

8-349 

583 

1831*55 

266948-82 

339889 

198155287 

24-145 

8-354 

584 

1834*69 

267865*38 

341056 

199176704 

24166 

8-359 

585 

1837*83 

268783*57 

342225 

200201625 

24-187 

8-363 

586 

1840-97 

269703*21 

343396 

201230056 

24-207 

8-368 

587 

184411 

270624*49 

344569 

202262003 

24-228 

8*373 

588 

1847-26 

271547-33 

345744 

203297472 

24*249 

8-378 

589 

1850-40 

272471-75 

346921 

204336169 

24-269 

8-382 

590 

1853*54 

273397*74 

348100 

205379000 

24-289 

8-387 

591 

1856-68 

274325-29 

349281 

206425071 

24-310 

8-392 

592 

1859-82 

275254-42 

350464 

207474688 

24-331 

8-397 

593 

1862-96 

276185*12 

351649 

208527857 

24*351 

8*401 

392 
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n 
594 

11 -T 

-T 

n* 

n» 

1/n 

s 
VT 

1866-11 

277117-39 

352836 

209584584 

24-372 

8-406 

595 

1869-25 

278051-23 

354025 

210644875 

24-393 

8-411 

596 

1872  39 

278986-64 

355216 

211708736 

24-413 

8-415 

597 

1875-53 

279923-62 

356409 

212776173 

24-433 

8-420 

598 

1878-67 

280862-18 

357604 

213847192 

24-454 

8-425 

599 

1881-81 

281802-30 

358801 

214921799 

24-474 

8-429 

610O 

1884-96 

282744-00 

360000 

216000000 

24-495 

8-434 

601 

1888-10 

283687-26 

361201 

217081801 

24-515 

8-439 

602 

1891-24 

284632-10 

362404 

218167208 

24-536 

8-444' 

603 

1894-38 

285578-50 

363609 

219256227 

24-556 

8-448 

604 

1897-52 

286526-48 

364816 

220348864 

24-576 

8-453 

605 

190066 

287476-03 

366025 

221445125 

24-597 

8-458 1 

606 

190380 

288426-15 

367236 

222545016 

24-617 

8-462 

eo7 

1906-95 

289379-84 

368449 

223648543 

24-637 

8-467 

606 

1910-09 

290334-10 

369664 

224755712 

24-658 

8-472 

609 

1913-23 

291289-93 

370881 

225866529 

24-678 

8476 

610 

1916-37 

292247-34 

372100 

226981000 

24-698 

8481 

6U 

1919-51 

293206-31 

373321 

228099131 

24-718 

8-485 

612 

1922-65 

294166-85 

374544 

229220928 

24-739 

8-490 

613 

1925-80 

295128-97 

375769 

230346397 

24-758 

8-495 1 

614 

1928-94 

296092-65 

376996 

231475544 

24-779 

8-499 

615 

1932-08 

297057-91 

378225 

232608375 

24-799 

8-504 

616 

1935-22 

298024-74 

379456 

233744896 

24-819 

8-509 

617 

1938-3li 

298993-14 

380689 

234885113 

24-839 

8-513 

618 

1941-50 

29996300 

381924 

236029032 

24-859 

8-518 

619 

1944-65 

300934-64 

383161 

237176659 

24-879 

8-522, 

620 

1947-79 

301907-76 

384400 

238628000 

24-899 

8-527' 

621 

1950-93 

302882-44 

385641 

239483061 

24-919 

8-532  j 

622 

1954-07 

303858-69 

386884 

240641848 

24-939 

8-536! 

623 

1957-21 

304836-51 

388129 

241804367 

24-959 

8-541 1 

624 

1960-35 

305815-91 

389376 

242970624 

24-980 

8-545 

625 

1963-50 

306796-87 

390625 

244140625 

25-000 

8-549 

626 

1966-64 

307779-41 

391876 

245314376 

25015 

8-554 

627 

1969-78 

308763-41 

393129 

246491883 

25-040 

8-559 

628 

1972-92 

309749-19 

394384 

247673152 

25059 

8-563  < 

629 

1976-06 

310736-44 

395641 

248858189 

25-079 

8-568. 

630 

1979  20 

311725-26 

396900 

250047000 

25-099 

8-573  ji 

631 

1982-34 

312715-64 

398161 

251239591 

25-119 

8-577  •■ 

632 

1985-49 

313707-58 

399424 

252435968 

25-139 

8-582 

633 

1988-63 

314701-14 

400689 

253636137 

25-159 

8-586 

634 

1991-77 

315696-64 

401956 

254H40104 

25-179 

8-591 

635 

1994-91 

316692-91 

403225 

256047875 

25-199 

8-595  i 

636 

199805 

317691-15 

404496 

257259456 

25-219 

8-599 

637 

2001-19 

318690-97 

405769 

258474853 

25-239 

8-604  i 

638 

1 

2004-34 

319692-35 

407044 

1 

259694072 

25-259 

8-609 

1 
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n 
639 

nw 

n» 

n» 

vT" 

2007-48 

320695-31 

408321 

260917119 

25-278 

8-613 

640 

2010-62 

321699-84 

409600 

262144000 

25-298 

8618 

641 

2013-76 

322705-93 

410881 

263374721 

25-318 

8622 

642 

2016*90 

323713-60 

412164 

264609286 

25-338 

8-627 

643 

202004 

324722-84 

413449 

265847707 

25-357 

8-631 

644 

2023-19 

325733-65 

414736 

267089984 

25-377 

8-636 

645 

2026-33 

32674603 

416025 

268836125 

25-397 

8-640 

646 

2029-47 

327759-98 

417316 

269586136 

25-416 

8-644 

647 

2032-61 

328775-50 

418609 

270840023 

25-436 

8-649 

648 

2035-76 

329792-60 

419904 

272097792 

25-456 

8-653 

649 

2038-89 

330811-26 

421201 

273359449 

25-475 

8-658 

650 

204204 

331831-50 

422500 

2746*25000 

25-495 

8-6621 

651 

2045-18 

332853-40 

423801 

275894451 

25-515 

8-667 

652 

2048-32 

333876-68 

425104 

277167808 

25*534 

8-671 

653 

2051-46 

334901*62 

426409 

278445077 

25-554 

8-676 

654 

2054-60 

335928-14 

427716 

279726264 

25573 

8-680 

655 

2057-74 

336956-23 

429025 

281011375 

25-593 

8-684 

656 

2060-88 

337985-89 

430336 

282800416 

25-612 

8-689 

657 

2064-03 

339017-12 

431649 

283593393 

25-632 

8-693 

658 

2067-17 

340049-92 

432964 

284890312 

25-651 

8-698 

659 

2070-31 

341084*29 

4S4281 

286191179 

25-671 

8-702 

660 

2073-45 

342120-24 

435600 

287496000 

25  690 

8-706 

661 

2076-59 

343157-75 

436921 

288804781 

25-710 

8-711 

662 

2079-73 

344196-33 

438244 

290117528 

25-720 

8*715 

663 

2082-88 

345237*49 

439569 

291434247 

25-749 

8-719 

664 

2086-02 

346279-71 

440896 

292754944 

25-768 

8-724 

665 

2089-16 

347323-51 

442225 

294079625 

25-787 

8-728 

666 

2092-30 

348368-88 

443556 

295408296 

25-807 

8-733 

667 

2095-44 

349416-40 

444889 

296740963 

25-826 

8-737 

668 

2098-58 

350464-32 

446224 

298077632 

25-846 

8-742 

669 

2101-73 

351514*30 

447561 

2904183(>9 

25-865 

8-746 

670 

2104-87 

35256606 

448900 

300763000 

25-884 

8-750 

671 

.2108-01 

353619-28 

450241 

302111711 

25-904 

8-753 

672 

2111*15 

354674-07 

451584 

303464448 

25-923 

8-759 

673 

2114-29 

355730-43 

452929 

304821217 

25-942 

8*763 

674 

2117-43 

356788-37 

454276 

306182024 

25  961 

8-768 

675 

2120-58 

357847-87 

455625 

307546875 

25981 

8-772 

676 

2123-72 

358908-95 

456976 

308915776 

26-000 

8-776 

677 

2126-86 

359971-59 

458329 

310288733 

26-019 

8781 

678 

2130-00 

361035-81 

459684 

311665652 

26-038 

8-785 

679 

213314 

362101-60 

461041 

313046839 

26-058 

8-789 

680 

2136-28 

363168-96 

462400 

314432000 

26-077 

8-794 

681 

,  213942. 

364237-88 

463761 

315821241 

26-096 

8-798, 

682 

2142-57 

365308-38 

465124 

317214568 

26-115 

8-802 
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683 

n.T 

u» 

n» 

Vn 

2145-71 

366380-40 

466489 

318611987 

26*134 

8-807 

684 

2148-85 

367454-10 

467856 

320013504 

26153 

8-811 

685 

2151-99 

368529-31 

469225 

321419125 

26-172 

8-815 

686 

2155-13 

869600-60 

470596 

322828856 

26-192 

8-819 

687 

2158-27 

370684-45 

471969 

324242703 

26-211 

8-824 

688 

2161-42 

371764-37 

473344 

325660672 

26-229 

8-828  i 

689 

2164-56 

372845-87 

474721 

327062769 

26-249 

8-832 

690 

2167-70 

373928-94 

476100 

32a'SO9000 

26-268 

8-836 

691 

2170-84 

375013-57 

477481 

329939371 

26-287 

8-841 

692 

2173-98 

376099-78 

478864 

331373888 

26-306 

8-645 

693 

2177-12 

377187-56 

480249 

332812557 

26-325 

8-849  i 

694 

218027 

378276-91 

481636 

334255384 

26-344 

8-853 

695 

2183-41 

379367-83 

483025 

335702375 

26-363 

8-858 

696 

2186-55 

380460-32 

484416 

337153536 

26-382 

8-862 

697 

2189-69 

381554-38 

485809 

338608873 

26-401 

8-8661 

698 

2192-83 

382650-02 

487204 

340068392 

26-419 

8-870 

699 

2195-97 

383747-22 

488601 

341532099 

26-439 

8-875 

700 

2199-12 

384846-00 

490000 

343000000 

26-457 

8-879  i 

701 

2202-26 

385949-52 

491401 

344472101 

26-4''6 

8-8631 

702 

2205-40 

38704d-26 

492804 

345948088 

26-495 

8-887 

703 

2208-54 

388151-74 

494209 

347428927 

26-514 

8-892 

704 

2211-68 

389256-80 

495616 

348913664 

26-533 

8-8961 

705 

2214-82 

390363-43 

497025 

350402625 

26-552 

8-900 

706 

2217-96 

391471-63 

498436 

351895816 

26-571  . 

8-904 

707 

222111 

392581-40 

499849 

353393243 

26-589 

8-9061 

708 

2224-25 

393692-74 

501264 

354894912 

26-606 

8913 

709 

2227.-39 

394805-65 

502681 

356400829 

26-627 

8917 

710 

2230-53 

395920-14 

504100 

357911000 

26-645 

8-921 

711 

2233-67 

397036-19 

505521 

359425431 

26-664 

8-925 

712 

2236-81 

398151-81 

506944 

360944128 

26-683 

8-929 

713 

2239-96 

39927301 

508369 

362467097 

26-702 

8-934 

714 

2243-10 

400393-73 

509796 

363994344 

26-721 

8-938 

715 

2246-24 

40151611 

511225 

365525875 

26-739 

,8-942 

716 

2249-38 

402640-02 

512656 

367061696 

26  758 

8-946 

717 

2252-52 

403765-50 

514089 

368601813 

26-777 

8-950 

718 

2255-66 

404892-54 

515524 

370146232 

26-795 

8-9541 

719 

2258-81 

406021-16 

516961 

371694959 

26-814 

8-959 

720 

2261-95 

407151-36 

518400 

373248000 

26833 

8-963 

721 

226509 

408283-32 

519841 

374805361 

•26-851 

8-9671 

722 

2268-23 

409416-45 

521284 

376367048 

26-870 

8-971, 

!  723 

2271-37 

410551-25 

522729 

377933067 

26-889 

8-9751 

724 

2274-51 

411687-93 

524176 

379503424 

26-907 

8-979 

725 

2277-66 

412825-87 

525625 

381078125 

26-926 

8-983 

i  726 

2280-80 

413965-24 

527076 

382657176 

26-944 

8*988  1 

1 
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395 


■. 

DT 

°'4 

n» 

n» 

VT 

n 

727 

2283-94 

415106-06 

528529 

384240583 

26-963 

8-992 

728 

228708 

416249-43 

529984 

385828352 

26-991 

8-996 

729 

2290-22 

417393-76 

531441 

387420489 

27-000 

9-000 

730 

2293-36 

418539-66 

532900 

389017000 

27018 

9004 

731  J 

2296-50 

41968712 

534361 

390617891 

27-037 

9008 

732 

2299-65 

420636-U 

535824 

392223168 

27055 

9-012 

733 

2302-79 

421986-78 

537289 

393832837 

27-074 

9016 

734 

2305-93 

423138-96 

538756 

395446904 

27-092 

9020 

735 

230907 

424292-71 

540225 

397065375 

27-111 

9-023 

736 

2312-21 

42544203 

541696 

398688256 

27-129 

9-029 

737 

2315-35 

426604-93 

543169 

400315553 

27-148 

9033 

738 

2318-50 

427763-39 

544644 

401947272 

27-166 

9037 

739 

2321-64 

428923-43 

546121 

403583419 

27-184 

9041 

740 

2324-78 

430085-04 

547600 

405224000 

27-203 

9-045 

741 

2327-92 

431248-21 

549081 

406869021 

27-221 

9049 

742 

2331-06 

432412-96 

550564 

408518488 

27-239 

9053 

743 

2334-20 

433579-28 

552049 

410172407 

27-258 

9057 

744 

2337-35 

43474717 

553536 

411830784 

27-276 

9-061 

745 

2340-49 

435916-63 

555025 

413493625 

27-295 

9065 

746 

2343-63 

437087-66 

556516 

415160936 

27-313 

9069 

747 

2346-77 

438260-26 

558009 

416832723 

27-331 

9073 

748 

2349-91 

439434'48 

559504 

418508992 

27-349 

9-077 

749 

2353-05 

440610-18 

561001 

420189749 

27-368 

9-081 

750 

2356-20 

441787-50 

562500 

421875000 

27-386 

9-086 

751 

2359-34 

442966-38 

564001 

423564751 

27-404 

9-089 

752 

2362-48 

444146-84 

565504 

425259008 

27-423 

9-094 1 

753 

2365-62 

445328-86 

567009 

426957777 

27-441 

9-098 

754 

2368*76 

446512-46 

568516 

428661064 

27-459 

9-102 

755 

2371-90 

447697-63 

570025 

430368875 

27-477 

9-106 

756 

2375-04 

448884-37 

571536 

432081216 

27-495 

9-109 

757 

2378-19 

450072-68 

573049 

433798093 

27-514 

9114 

758 

2381-33 

451262-56 

574564 

435519512 

27-532 

9-118 

759 

2384-47 

452454-01 

576081 

437245479 

27-549 

9-122 

760 

238761 

45364704 

577600 

438976000 

27-568 

9-126 

761 

2390-75 

454841-63 

579121 

440711081 

27-586 

9129 

762 

2393-89 

456037-87 

580644 

442450728 

27-604 

9134 

763 

239704 

457235-53 

582169 

444194947 

27-622 

9-138 

764 

2400-18 

458435-83 

583696 

445943744 

27-640 

9-142 

765 

2403-32 

459635-71 

585225 

447697125 

27-659 

9-146 

766 

2406-46 

46083816 

586756 

449455096 

27-677 

9149 

767 

2409-60 

462042-18 

588289 

451217663 

27  695 

9-154 

768 

2412-74 

463247-76 

589824 

452984832 

27-713 

9-158 

769 

2415-98 

464454-92 

591361 

454756609 

27-731 

9-162 

770 

2419-03 

465663-66 

592900 

456533000 

27-749 

9166 

396 
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n 
771 

n.T 

»•x 

n» 

n» 

Vir 

Vir 

2422-17 

466873-96 

594441 

458314011 

27-767 

9*169 

772 

2425-31 

468085-83 

595984 

460099648 

27-785 

9*173 

773 

2428-45 

469299-27 

597529 

461889917 

27-803 

9*177 

774 

2431-59 

470514-29 

599076 

463684824 

27-821 

9-181 

775 

2434-74 

471730-87 

600625 

465484375 

27-839 

9-185 

776 

2437-88 

472949-03 

602176 

467288576 

27-857 

9-189 

777 

2441-02 

474168-75 

603729 

469097433 

27-875 

9-193 

778 

2444-16 

475396-05 

605284 

470910952 

27-893 

9*197 

779 

2447-30 

476612-92 

606841 

472729139 

27-910 

9*201 

780 

2450-44 

477837-36 

608400 

474552000 

27-928 

9-205' 

781 

2453-58 

479063-36 

609961 

476379541 

27-946 

9-209; 

782 

2456-73 

480290-94 

611524 

478211768 

27  964 

9-213 

783 

2459-87 

481520-10 

613089 

480048687 

27-982 

9-217 

784 

246301 

482750-82 

614656 

481890304 

28000 

9*221 

785 

2466-15 

48398311 

616225 

483736025 

28017 

9*225 

786 

2469-29 

485216-97 

617796 

485587656 

28-036 

9*229 

787 

2472-43 

486452-41 

619369 

487443403 

28*053 

9*233 

788 

2475-48 

487689-73 

620944 

489303872 

28-071 

9*237 

789 

2478-72 

488927-99 

622521 

491169069 

28-089 

9*240 

790 

2481-86 

490168-14 

624100 

493039000 

28107 

9*244 

791 

2485-00 

491409-85 

625681 

494913671 

28-125 

9-248 

792 

2488-14 

492653-14 

627264 

496793088 

28-142 

9-252 

793 

2491-28 

493898-20 

628849 

498677257 

28-160 

9*256 

794 

2494-43 

495144-43 

630436 

500566184 

28178 

9-260 

795 

2497  57 

496392-43 

632025 

502459875 

28-196 

9-2641 

796 

2500-71 

497648-40 

633616 

504358336 

28*213 

9-268! 

797 

2503-85 

498893-14 

635209 

506261573 

28*231 

9-271  i 

798 

2506-99 

500145-86 

636804 

508169592 

28*249 

9*275 

799 

2510-13 

501400-14 

638401 

510082399 

28*266 

9-279 

800 

2513-28 

50265600 

640000 

512000000 

28-284 

9-283 

801 

2516-42 

503913-42 

641601 

513922401 

28-302 

9-287 

802 

2519-56 

505172-43 

643204 

515849608 

28-319 

9-291 

803 

2522-70 

506432-98 

644809 

517781627 

28*337 

9-295 

804 

2525-84 

507655-52 

646416 

519718464 

28*355 

9-299 

805 

2528-98 

508958-83 

648025 

521660125 

28-372 

9-302 

806 

2532-12 

510224-U 

649636 

523606616 

28-390 

9-306 

807 

2535-27 

511490-96 

651249 

525557943 

28-408 

9-310  i 

808 

2538-41 

5li2759-38 

652864 

527514112 

28*425 

9-314 

809 

2541-55 

514029-37 

654481 

529474129 

28-443 

9-318 

810 

254409 

515300-94 

656100 

531441000 

28-460 

9322 

811 

2547-83 

51657407 

657721 

533411731 

28-478 

9-325 

812 

2550-97 

517848-77 

659344 

535387328 

28*496 

9-329 

813 

2554-12 

519125-05 

660969 

537366797 

28*513 

9-333 

8,4 

1 

2557-26 

520402-85 

662596 

539353144 

28-531 

9-337 
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n 

nsr 

»*T 

n» 

n» 

Vn 

s 
Vn 

815 

2560-40 

521682-31 

664225 

541343375 

28-548 

9-341 

816 

2563-54 

522663-30 

665856 

543338496 

28-566 

9-345 

817 

2566-68 

524245-86 

667489 

545338513 

28-583 

9-348 

818 

2569-82 

525529-98 

669124 

547343432 

28-601 

9-352 

819 

2572-97 

526815-68 

670761 

549353259 

28-618 

9-356 

820 

2576-11 

528102-96 

672400 

551368000 

28-636 

9-360 

821 

2579-25 

529391-80 

674041 

553387661 

28-653 

9-364 

822 

2582-39 

530682-21 

675684 

555412248 

28-670 

9-367 

823 

2585-53 

531974-39 

677329 

557441767 

28-688 

9-371 

824 

2588-64 

533267-75 

678976 

559476224 

28-705 

9-375 

825 

2591-82 

534562-87 

680625 

561515625 

28-723 

9-379 

826 

2594-96 

535859-57 

682276 

563559976 

28-740 

9-383 

827 

259810 

537159-83 

683929 

565609283 

28-758 

9-386 

828 

2601-24 

538457-62 

685584 

567663552 

28-775 

9-390 

829 

2604-38 

539759-08 

687241 

569722789 

28-792 

9-394 

830 

2607-52 

541062-06 

688900 

571787000 

28-810 

9-398 

831 

2610-66 

542366-60 

690561 

573856191 

28-827 

9-401 

832 

2613-81 

543672-72 

692224 

575930368 

28-844 

9-405 

833 

2616-95 

544980-52 

693889 

578009537 

28-862 

9-409 

834 

2620-09 

546289-68 

695556 

580093704 

28-879 

9-413 

835 

2623-23 

547600-51 

697225 

582182875 

28-896 

9417 

836 

2626-37 

548912-91 

698896 

584277056 

28-914 

9-420 

837 

2629-51 

550226-39 

700569 

586376253 

28-931 

9-424 

838 

2632-64 

551542-43 

702244. 

588480472 

28-948 

9428 

839 

2635-80 

552859-58 

703921 

590589719 

28-965 

9-432 

840 

2638-94 

554178-24 

705600 

592704000 

28-983 

9-435 

841 

264208 

555498-49 

707281 

594823321 

29000 

9-439 

842 

2645-22 

556820-32 

708964 

596947688 

29-017 

9-443 

843 

2648-36 

558143-72 

710649 

599077107 

29-034 

9-447 

844 

2651-51 

559468-69 

712336 

601211584 

«9-052 

9-450 

845 

2654-65 

560795-23 

714025 

603351125 

29069 

9-454 

846 

2657-79 

562123-34 

715716 

605495736 

29-086 

9-458 

847 

2660-93 

563456-82 

717409 

607645423 

29-103 

9-461 

848 

2664-07 

564784-28 

719104 

609800192 

29.-120 

9-'465 

849 

2667-21 

56611710 

720801 

611960049 

29-138 

9-469 

850 

2670-36 

567451-59 

722500 

614125000 

29155 

9-473 

851 

2673-50 

568787-46 

724201 

616295051 

29-172 

9-4761 

852 

2676-64 

57012500 

725904 

618470208 

29-189 

9-480 

853 

2679-78 

571464-10 

727609 

620650477 

29-206 

9-483 

854 

2682-92 

572804-78 

729316 

622835864 

29-223 

9-487 

855 

2686-06 

57414703 

731025 

625026375 

29-240 

9-491 

856 

2689-20 

575490-85 

732736 

627222016 

29-257 

9-495 

857 

2692-35 

576836-24 

734449 

629422793 

29-274 

9-499 

858 

2695-49 

578183-20 

736164 

631628712 

29-292 

9  502 

398 
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n 

n,T 

n» 

n* 

VT 
29-309 

Vu 

859 

2698-63 

579531-73 

737881 

633839779 

9-506 

860 

2701-77 

580881-84 

739600 

636056000 

29-326 

9-509 

861 

2704-91 

58223351 

741321 

638277381 

29-343 

9-513 

862 

270805 

583586-75 

743044 

640503928 

29-360 

9-517 

863 

2711-20 

584941-57 

744769 

642735647 

29-377 

9-520 

864 

2714-34 

586297-95 

746496 

644972544 

29-394 

9-524 

865 

2717-48 

587655-91 

748225 

647214625 

29-411 

9-528 

866 

2720-66 

589015-41 

749956 

649461896 

29-428 

9-532 

867 

2723-76 

590376-54 

751689 

651714363 

29445 

9-535 

868 

2726-90 

591739-20 

753424 

653972032 

29-462 

9-539 

869 

273005 

593103-44 

755161 

656234909 

29-479 

9-543 

870 

2733-19 

594469-26 

756900 

658503000 

29-496 

9*546 

871 

2736-33 

595836-44 

758641 

660776311 

29-513 

9-550 

872 

2739-87 

597205-59 

760384 

663054848 

29529 

9-554 

873 

2742-61 

598576-91 

762129 

66533S617 

29546 

9-557 

874 

2745-75 

599948-21 

763876 

667627624 

29-563 

9-561 

875 

2748-90 

601321-87 

765625 

669921875 

29-580 

9-566 

876 

275204 

602697-11 

767376 

672221376 

29-597 

9-568 

877 

2755-18 

604073-91 

769129 

674526133 

29-614 

9-572 

878 

2758-32 

605451-49 

770884 

676836152 

29-631 

9-575 

879 

2761-46 

606832-24 

772641 

679151439 

29-648 

9-579 

880 

2764-60 

608213-76 

774400 

681472000 

29-665 

9-583 

881 

2767-74 

609596-84 

776161 

683797841 

29-682 

9-586 

882 

2770-89 

610981-50 

777924 

686128968 

29-698 

9-590 

883 

2774-03 

612367-74 

779689 

688465387 

29-715 

9-594 

884 

2777-17 

613755*54 

781456 

690807104 

29-732 

9-597 

885 

2780-31 

615144-91 

783225 

693154125 

29-749 

9-601 

886 

2783-45 

616535-85 

784996 

69550645« 

29-766 

9-604 

887 

2786-59 

617928-37 

786769 

697864103 

29-782 

9-608 

888 

2789-75 

619322-45 

788544 

7(H)227072 

29-799 

9-612 

889' 

279288 

62071811 

790321 

702595369 

29-816 

9-615 

890 

279602 

622115-34 

792100 

704969000 

29-833 

9-619 

891 

279916 

62351413 

793881 

707347971 

29-850 

9-623 

892 

2802-30 

62491450 

795664 

709732288 

29866 

9-626 

893 

^805-44 

626316-44 

797449 

712121957 

29-883 

9-630 

894 

2808-59 

62771995 

799236 

714516984 

29-900 

9-633 

895 

2811  73 

629120-35 

801025 

7169(7375 

29-916 

9-637 

896 

2814-87 

630531-68 

802816 

; 19323« 36 

29-933 

9-640 

897 

2818  82 

631939-90 

804609 

721734273 

29-950 

9-644 

898 

2821-15 

633349-70 

806404 

724150792 

29-967 

9-648 

899 

2824-29 

63476813 

808201 

726572699 

29-983 

9651 

900 

2827-44 

63617400 

810000 

7290m)0(K) 

30000 

9-655 

901 

2830-58 

637588-50 

811804 

731-i;i270l 

30017 

9-658 

902 

1 

2833-72 

639004-58 

813604 

733870808 

30033 

9-662 
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1  ^ 
903 

njT 

"4 

n» 

n» 

VT 

s 

VT 

2836-86 

640422*22 

815409 

736314327 

30050 

9-666 

904 

2840-00 

641841-44 

817216 

736763264 

30*066 

9-669 

905 

284314 

643262-23 

819025 

741217625 

30083 

9-673 

906 

2846-28 

644684-74 

820636 

743677416 

30100 

9-676 

907 

2849-43 

646108-52 

622649 

746142643 

30-116 

9*680 

906 

2852-57 

64753402 

824464 

748613312 

30-133 

9-683 

909 

2855-71 

648961-09 

826261 

751069429 

30-150 

9-687 

910 

2858-85 

650389*74 

826100 

753571000 

30-163 

9-690 

911 

2861-99 

651819-95 

629921 

756056031 

30-183 

9-694 

912 

2865-13 

653251-73 

631744 

758550528 

30199 

9-698 

913 

2868-29 

654689-09 

833569 

761046497 

30-216 

9-701 

914 

2871-42 

656120-81 

835396 

763551944 

30-232 

9-705 

915 

2874-56 

657556*51 

837225 

766060875 

30*249 

9*706 

916 

2877-70 

658994-56 

839056 

766575296 

30-265 

9-712 

917 

2880-84 

660432-22 

840889 

771095213 

30-282 

9-715 

918 

288398 

661875-42 

842724 

773620632 

30-298 

9-718 

919 

2887-13 

663318-20 

844561 

776151559 

30-315 

9-722 

920 

2890-27 

664762-56 

846400 

778686000 

30331 

i  9-726 

921 

2883-41 

666206*48 

846241 

781229961 

30-348 

9-729 

922 

2896-55 

667655-97 

850084 

783777448 

30*364 

9-733 

923 

2899-60 

669101-61 

851929 

766330467 

30*381 

9*736 

924 

2902-83 

670555-67 

853776 

788689024 

30*397 

9*740 

925 

2905-98 

672007  87 

855625 

791453125 

30*414 

9*743 

926 

2909-12 

673461*65 

857476 

794022776 

30-430 

9-747 

927 

«2912-26 

674916-99 

859329 

796597983 

30447 

9*750 

928 

2915-40 

676373-91 

861184 

799178752 

30-463 

9-754 

929 

2918*54 

677832-40 

863041 

601765089 

30-479 

9-757 

930 

2921-66 

679292*46 

864900 

804357000 

30-496 

9-761 

931 

2924-82 

680754-08 

666761 

806954491 

30-512 

9-764 

932 

2927-97 

682217*30 

868624 

809557568 

30-529 

9-768 

933 

293111 

68368206 

870489 

8(2166237 

30-545 

9*771 

934 

2934-25 

665148*40 

872356 

814780504 

30-561 

9*775 

935 

2937-39 

666616-31 

874225 

817400375 

30*578 

9*778 

936 

2940-53 

666085-79 

876096 

820025856 

30-594 

9-783 

937 

2943-67 

689556-85 

877969 

822656953 

30*610 

9-785 

936 

2946-82 

691029-47 

879844 

625293672 

30-627 

9-789 

939 

2949-96 

692503-67 

881721 

827936019 

30-643 

9792 

940 

2953-10 

693979-44 

883600 

630584000 

30-659 

9-796 

941 

2956-24 

695456-77 

885481 

833237621 

30-676 

9-799 

942 

2959*38 

696935-66 

887364 

835896888 

30-692 

9-803 

943 

2962-43 

69841614 

889249 

838561807 

30-708 

9-806 

944 

2965-67 

699898*21 

891136 

841232384 

30-724 

9-810 

945 

2968-81 

701381-63 

893025 

843908625 

30*741 

9-813 

946 

2971-95 

702867-02 

894916 

846590536 

30-757 

9*817 

400 
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n 

TU 

"•t 

11* 

11» 

Vji 

Vn 

947 

297509 

704350-25 

896809 

849278123 

30-773 

9-820 

948 

2978-23 

705841-80 

898704 

851971392 

30-790 

9-823 

949 

2981-37 

70733202 

900601 

85467Ü349 

30-806 

9-827 

950 

2984-52 

706023-50 

902500 

857375000 

30-822 

9830 

951 

2987-66 

710316-54 

904401 

8600^5351 

30-838 

9-834 

952 

2990-72 

711811-16 

906304 

862801408 

30-854 

9  837 

953 

2993-94 

713307-34 

,  908209 

865523177 

30871 

9-841 

934 

299708 

71480510 

910U6 

868250664 

30  887 

9-844 

955 

3000-22 

716304-43 

912025 

870983875 

30-903 

9-Ö48 

956 

3003-36 

717805-33 

913936 

873722816 

30-919 

9-831 

957 

3006-51 

719307-80 

915849 

876467493 

30-935 

9-854 

958 

3009-65 

720811-84 

917764 

879217912 

30-951 

9  858 

959 

3012-79 

722317-45 

919681 

881974079 

30968 

9-861 

960 

3015-93 

723824-64 

921600 

884736000 

30-984 

9-865 

961 

301907 

725333-39 

923521 

887503681 

31-000 

9-868 

962 

3022-21 

726843-71 

925444 

890277128 

31016 

9-872 

963 

3025-36 

728355-61 

927369 

893056347 

31032 

9-875 

964 

3028-50 

72986907 

929296 

895481344 

31-048 

9-878 

965 

3031-64 

731384-11 

931225 

898632125 

31-064 

9-881 

966 

3034-78 

732900-72 

933156 

901428696 

31080 

9885 

967 

3037-92 

734418-90 

935089 

904231063 

31-097 

9-889 

968 

3041-06 

735938-64 

937024 

907039232 

31-113 

9-892 

,  969 

3044-21 

737459-96 

938961 

909853209 

31-129 

9-895 

970 

3047-35 

73898286 

940900 

912673000 

31  145 

9-899 

971 

305049 

740507-32 

942841 

91549S611 

3i-16l 

■  9 -902 

972 

3053-63 

742033-35 

944784 

918330048 

31-177 

9-906 

973 

3056-77 

743560-95 

946729 

921167317 

31-193 

9-909 

974 

3059-91 

745090-13 

948676 

924010424 

31-209 

9-912 

975 

3063  06 

746620-87 

'  950625 

926859375 

31-225 

9-916 

976 

3066-20 

748153-19 

952576 

929714176 

31-241 

9919 

977 

3069-36 

749687-07 

954529 

932574833 

31-257 

9-923 

978 

3072-48 

751222-53 

956484 

935441352 

31-273 

9-926 

979 

3075-62 

752759-56 

958441 

938313739 

31-289 

9-929 

980 

3078-76 

75429816 

960400 

941192000 

31-305 

9-933 

981 

3081-90 

755838-32 

962361 

944076141 

31-321 

9-936 

982 

3085-Oj 

757380-06 

964324 

946966168 

31-337 

9-940 

983 

3088-19 

738923-38 

9662S9 

949H62087 

31-353 

9-943 

984 

3091-33 

760468-26 

968256 

952763904 

31-369 

9-946 

985 

3094-47 

762014-71 

970225 

955671625 

31-385 

9  950 

986 

3097-61 

763562-73 

972196 

95H585256 

31-401 

9-953 

987 

3100-75 

7651 19-33 

974169 

961504803 

31-416 

9-956 

<  988 

3103-96 

766663-49 

976144 

964430272 

31-432 

9-960 

9M9 

3107-04 

768216-23 

978121 

967361669 

31-448 

9-963 

990 

3110-1» 

7C9770-54 

980100 

970299000 

31464 

9  966 
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401 


n 

nn 

-T 

n» 

o« 

VT 

^. 

991 

3113-32 

771326-41 

982081 

973242271 

31-480 

9-970 

992 

3116-46 

772883-86 

984064 

976191488 

31-496 

9-973 

993 

3119-60 

774442-88 

986049 

979146657 

31-512 

9-977 

994 

3122^5 

776003-47 

988036 

982107784 

31-528 

9-980 

995 

3125'89 

777565-63 

990025 

985074875 

31-544 

9-983 

996 

312903 

779129-36 

992016 

988047936 

31-559 

9-987 

997 

313217 

780694-66 

994009 

991026973 

31-575 

9-990 

998 

3135-11 

782261-54 

996004 

994011992 

31-591 

9-993 

999 

3138-45 

783829-98 

998001 

997002999 

31-607 

9-997 

1000 

3141-60 

785400-00 

1000000 

1000000000 

31-623 

10-000 

453. 
Länge  der  Kreisbögen  för  den  Radiue  1, 


erW« 

LAnge 

er*4< 

Ling* 

Unit 

Line* 

OrU* 

Ll>(. 

81 

Ltoge 

1 

0-01745 

21 

0-36652 

41 

0-71558 

61 

1-06465 

1-41372 

2 

003491 

22 

0-38397 

42 

0-73304 

62 

108210 

82 

1-43117 

3 

005236 

2a 

0-40143 

43 

0-75049 

63 

1-09956 

83 

1-44862 

4 

006981 

24 

0-41888 

44 

0-76794 

64 

1-11701 

84 

1-46608 

5 

0-08726 

25 

0-43633 

45 

0-78540 

65 

113446 

85 

1-48353 

6 

0-10472 

26 

0-45379 

46 

0-80285 

66 

1-15191 

86 

1-50098 

7 

0-12217 

27 

0-47124 

47 

0-82030 

67 

1-16937 

87 

1-51844 

8 

0-13963 

28 

0-48869 

48' 

0-83776 

68 

1-18682 

88 

1-53589 

9 

0-15708 

29 

0-50615 

49 

0-85521 

69 

1-20428 

89 

1-55334 

10 

0-17453 

30 

0-52360 

50 

0-87266 

70 

1-22173 

90 

1-57079 

11 

0-19198 

31 

0-54105 

51 

0-89012 

71 

1-23918 

100 

174533 

12 

0  20944 

32 

0-55851 

52 

0-90757 

72 

1-25664 

HO 

1-91986 

13 

0-22689 

33 

0-57596 

53 

0-92502 

73 

1-27409 

120 

209439 

14 

0-24434 

34 

0-59341 

54 

0-94248 

74 

1-29154 

130 

2-26893 

15 

0-26180 

35 

0-61087 

55 

0-95993 

75 

1-30899 

140 

2-44346 

16 

0-27925 

36. 

0-62832 

56 

0-97738 

76 

1-32645 

150 

2-61799 

17 

0-2967C 

37 

0-64577 

57 

0-99484 

77 

1-34390 

160 

2-79253 

1  18 

0-31416 

38 

0-66323 

58 

101229 

78 

1-36136 

170 

2-96706 

19 

0-33161 

39 

0-68068 

59 

102974 

79 

1-37881 

180 

314159 

j» 

0-34907 

40 

0-69813 

60 

1-04719 

80 

1-39626 

360 

6-28319 

tMUnkucker,  RmuU.  f.  4.  MMchiMnb.  3.  Aul. 
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Saminlang  von  Tabelleu. 


454. 


Tabdle  der  trigonometrischen  Linien. 


Grad. 

Sinus. 

CosinuH. 

Tangente. 

Cotangente. 

Qiad.   ' 

1 

0^175 

09998 

0-0175 

57-2899 

89     : 

2 

0-0349 

0-9994 

0-0349 

28-6363 

S  ;; 

3 

0-0523 

0-9986 

0-0524 

19-0614 

87     i' 

4 

0D698 

0-9976 

00699 

14-3007 

86 

5 

0-0872 

0-9962 

00875 

11-4301 

85 

6 

0-1045 

0-9945 

0-1051 

9-5114 

84   1 

7 

0-1219 

0-9925 

0-1228 

8-1443 

83   i 

8 

0-1392 

0-9903 

0-1405 

71154 

82 

9 

0-1564 

0-9877 

0-1584 

6-3138 

81 

10 

0-1736 

0-9848 

0-1763 

5-6713 

80  i 

11 

0-1908 

0-9816 

0-1944 

5-1446 

79    ;• 

12 

0-2079 

0-9781 

0-2126 

4-7046 

78    ;! 

13 

0-2250 

0-9744 

0-2309 

4-3315 

77   ! 

1^ 

0-2419 

0-9703 

0-2493 

4-0108 

Z^   1 

15 

0-2588 

0-9659 

0-2679 

3-7321 

25 

16 

0-2756 

0-9613 

0-2867 

3-4874 

74     :; 

17 

0-2924 

0-9563 

0-3057 

3-2709 

73  l| 

18 

0-3090 

0-9511 

0*3249 

3-0777 

Z?   1 

19 
20 
21 

0-3256 

0-9455 

0-3443 

2-9042 

71   1 

0-3420 

0-9397 

0-3640 

2-7475 

70  , 

03584 

0-9336 

0-3839 

2-6051 

69  i 

22 

0-3746 

0-9272 

0-4040 

2-4751 

68  1 

23 

0-3907 

0-9205 

0-4245 

2-3559 

67  i 

24 

0-4067 

0-9135 

0-4452 

2-2460 

66  j 

25 

0-4226 

0-9063 

0-4663 

21445 

65 

26 

0-4384 

0-8988 

0-4877 

2-0503 

64 

27 

0-4540 

0-8910 

0-5095 

1-9626 

63 

28 

0-4695 

0-8829 

0-5317 

1-8807 

62 

29 

0-4848 

0-8746 

0-5543 

1-8040 

61 

30 

0-5000 

0-8660 

0-5774 

1-7321 

60 

31 

0-5150 

0-8572 

0-6009 

1-6643 

59 

32 

0-5299 

0-8480 

0-6249 

1-6003 

58 

33 

0-5446 

0-8;i87 

0-6494 

1-5399 

57 

34 

0-5592 

0-8290 

0-6745 

1-4826 

56 

35 

0-5736 

0-8192 

0-7002 

1-4281 

55 

36 

0-5878 

0-8090 

0-7265 

1-3764 

54 

37 

0-6018 

0-7986 

0-7536 

1-3270 

53 

38 

0-6157 

0-7880 

0-7813 

1-2799 

52 

39 

0-6293 

0-7771 

0-8098 

1-2349 

\i 

40 

0-6428 

0-7660 

0-8391 

1-1918 

^ 

41 

0-6560 

0-7547 

0-8693 

11504 

fr. 

42 

0-6691 

0-7431 

0-9004 

1-1106 

48  1 

43 

0-6820 

0-7314 

0-9325 

1-0724 

41  i 

44 

0-6947 

0-7193 

0-9657 

10355 

4f   1 

45 

0-7071 

0-7071 

1-0000 

1-0000 

45   1 

Qrad. 

Cosinuit. 

Sinns. 

Cotangente. 

Tangente. 

and.   1 
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466. 


Tabelle  der  gemeinen  Logarithmen  aller  Zahlen  von  1  bis  tOO. 


Zahl. 

Logarith. 

Zahl. 

Logarith.  | 

Zahl. 

Logarith. 

Zahl.'  Logarith. 

1 

0000000 

26 

4149733 

51 

7075702 

76 

8808136 

2 

3010300 

27 

4313638 

52 

7160033 

77 

8864907 

3 

4771213 

28 

4471580 

53 

7242759 

78 

8920946 

4 

6020600 

29 

4623980 

54 

7323938 

79 

8976271 

5 

6989700 

30 

4771213 

55 

7403627 

80 

9030900 

6 

7781513 

31 

4913617 

56 

7481880 

81 

9084850 

7 

8450980 

32 

5051500 

57 

7558749 

82 

9138139 

8 

9030900 

33 

5185139 

58 

7634280 

83 

9190781 

9 

9542425 

34 

5314789 

59 

7708520 

84 

9242793 

10 

0000000 

35 

5440680 

60 

7781513 

85 

9294189 

11 

0413927 

36 

5563025 

61 

7853298 

86 

9344985 

12 

0791812 

37 

5682017 

62 

7923917 

87 

9395193 

13 

1139434 

38 

5797836 

63 

7993405 

88 

9444827 

14 

1461280 

39 

5910646 

64 

8061800 

89 

9493900 

15 

1760913 

40 

6020600 

65 

8129134 

90 

954>425 

16 

2041200 

41 

6127839 

66 

8195439 

91 

9590414 

17 

2304489 

42 

6232493 

67 

8260748 

92 

9637878 

18 

2552725 

43 

6334685 

68 

8325089 

93 

9684829 

19 

2787536 

44 

6434527 

69 

8388491 

94 

9731279 

20 

3010300 

45 

6532125 

70 

8450980 

95 

9777236 

21 

3222193 

46 

6627578 

71 

8512583 

96 

9822712 

22 

3424227 

47 

6720979 

72 

8573325 

97 

9867717 

23 

3617278 

48 

6812412 

73 

8633229 

98 

9912261 

24 

3802112 

49 

6901961 

74 

8692317 

99 

9956352 

25 

3979400 

50 

6989700 

75 

8750613 

100 

0000000 

27. 
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. 

Metallmischungen. 

100  Oewichtotheile  enthalten : 

fenrnnung 

Venaendbarkeit 

f 

oder 

1 

;                der 
Legtrung. 

Eigenschaft 
derselben. 

M 

2 

S 

:§ 

s 

i 

Ui 

N 

S 

s 

?Z 

1  Messing    .     .    . 

dehnbar,  häm- 

1 

merbar,  für 

Draht  u.  Blech 

70 

30 

-i.. 

— 

... 



.  StoUberger  Mes- 

sing .... 

lässt   sich    gut 

dehnen .     .     . 

64-8 

32-8 

2 

0-4 



_ 

Bristo^Messing . 
Mosaisches  Gold 

blassgelb     .     . 

66% 

33'/, 
34-6 

— 

.^ 



— 

65-4 



— 

.. 

.. 

Messing  vonHä- 

, 

germühle  .     . 

— 

84-5 

15-4 

— 

.._ 

— 

— 

Tomback  oder 

183-4 

16-6 

~ 

— 

..^ 

_ 

Rothguss   .    • 

—            \  bis 

bb 

f91-0 

90 

~ 

— 



_ 

Bath-MetaU  .    . 

— 

78 

22 



— 

.^.. 

_ 

Platin  von   Bir- 

mingham  .     . 

weiss,  f.  Knöpfe 

61-6 

38-4 



— 

— 

.- 

Schlag-  od.  Hart- 

loth  .... 

für  Kupfer  .    . 

88-9 

IM 

— . 

— 



_ 

Schlagloth     .    . 

für  Messing    . 

66-6 

33-3 

— 

— 

— 

— 

83-4 

16-6 

...^ 

«. 

SchneUloth    .     . 

für  Messing    . 



— 

bis 

bis 

85-7 

14-3 

«^ 

„^ 

Glockenmetall   . 

für  grosse 

Glocken     .     . 

80 

— 

— 

20 





£ngl.  Glocken- 

speise   .     .    . 

80 

5-7 

4-3 

10 



— 

Metall  .... 

für  Uhrschellen 

75 



— 

25 





Metall  d'Alger  . 

f.  Tischklingeln 

5 

— 

95 

— 

Bildsäulen 

77 

- 

— 

23 





\ 

j) 

82-5 

10-3 

315 

4-10 



_ 

f) 

91-2 

5-57 

1-43 

1-78 



~ 

Metall  zu  .     .    .  > 

f) 

91-3 

G09 

161 

100 

... 

i 

f) 

91-7 

4-93 

1-07 

2-32 





Medaillen 

91 





9 





ff 

85 

3 

2 

12 





Kanonen -Metall 

91 





9 

... 

1 

» 

französisclies 

90 



— 

10 

— 

., 
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' 1 

100  Gewichtstheile  enthalten  :     1 

iSmmnung 

Verwendbarkeit 

II 

oder 

der 
Legirting. 

Eigenschaft 

«2 

's 

c 

derselben. 

e 

•s 

g 

■§ 

.s 

^ 

N 

n 

KQ 

s 

u 

Spiegel-Metall   . 

67 

33 

d.  Silber  ähnlich 

53 

29 

— 

— 

18 

— 

9         9               f) 

63 

25 

— 

— 

22 

— 

]  leicht  löthbar 

57 

20 

3 



20 

— 

Argentan  .    .    .  \  in  der  Luft  be- 
]        ständig 
ff.  Blechwaaren 

50 

25 



— 

25 

— 

60 

20 

— 

— 

20 

— 

f.  Gusswaaren 

54 

25 

3 



18 

.-_ 

Packfong  d.  Chi- 

nesen   .     .    • 

— 

40 

25-4 

-~- 

— ~ 

31-6 

2-6 

1 

1 
25 

1 

a 
.2 

25 

25 

1 
25 

Britannia- Metall 

zu  Geschirren 

Englisch  Pewter 



3-54 



.^ 

88-5 

7-06 

0-89 

PlatePewter.    . 

1-79 



— 

89-3 

7-14 

1-79 

Ley  Pewter  .    . 







20 

80 

— 



Queen*8  Metall . 

„.^ 



8-33 

75 

8-33 

8-.S3 

Buchdruckerlett. 







770 



15-4 

7-7 

Stereotyp-Metall 
Notendruck-Met. 

— 





69-0 

13-8 

13-8 

6-9 



_ 



_ 

5C» 

50 



Lagerschalen    « 22*2 



75 



25 





._ 

80 

18 

— 

Mischungen  zu  . 

— 



33-3 

44-4 



5-5 





83-3 

IM 



/ 

13-3 

— 

— 

73-3 

13-3 

— • 

Amalgame, 

11 

2 
9 

1 

S 

a 

zum  Vergolden 

91 

1                                    1     "             9 
Amalgam  •     •     •  \  zum  Versilbern 

zum  Belegen  d. 

89 

11 

~~  1  "^ 

— 

,_ 

85 

— 

15  j- 

— 



1 

Spiegel 

30 

"" 

70 

"~- 

" 
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457. 
Spemßsche  Gewichte  der  Körper. 


ienrnnung 

der 

Körper« 


iSnitnnttitg 

der 

Körper. 


Platma,  gewalzt  . 
Gold,  erschmolzen 
Silber   .... 

„    gehämmert 
Quecksilber  bei  0® 
Kupfer ;  gehämmert 

y,         gegoBsen 
Blei;  geschmolzen 

Zinn 

Zink;  geschmolzen 
Wismuth  .  .  . 
Gusseisen  .  .  . 
Schmiedeisen.  . 
Stahl;  gehärtet  . 
Gussstdil  .  .  . 
Messing  .  .  . 
Kanonenmetall  . 
Argentan  .  .  . 
Kalkstein;  dichter 
Alabaster  •  .  . 
Kreide  .... 
Gyps;  gegossen  u.  aus 

getrocknet .  . 
Quarz  .... 
Sandstein  .  .  . 
Thonschiefer .  . 
Basalt  .... 
Granit  .... 
Steinkohle  (Schwarz 

kohle)     .     .     . 
Braunkohle    •    • 
Ziegel,  gebrannte 
Sand,  gemein.,  trocken 


22-669 

19-258 

10-474 

10-511 

13-598 

9-000 

8-788 

11-352 

7-291 

7-037 

9-832 

7-207 

7-788 

7-816 

7-919 

8-200 

8-788 

8-563 

2-450 

2-611 

2-700 

0-973 
2-624 
2-350 
2-670 
2-662 
2-801 

1825 
1-200 
1-812 
1-638 


Erde,  lehmij^;  festge- 

stossene.  msche  . 
ErdO;  trockene  .  . 
Feste  Gartenerde, 

frische  .... 
Feste  Gartenerde; 

trockene  .  .  . 
Feste  Gartenerde; 

trockene;  magere    . 
Mauer  mit  Kalnnörtel 

von  Ziegelsteinen 
frisch     .    .    . 
trocken ... 
Mauer  von  Bruchstei 

nen  (Kalkstein): 
frische  .    .    . 
trockene    .     . 
Mauer  von  Sandstein 
frische  .     .    . 
trockene    .    . 
Glas  von  Bouteillen 
Fensterglas 
Krystal&las 
Spiegelglas 
Flintglas    . 
Porzellan  ; 
Holz ;    Holzfaser   oder 

eigentliche  Holzsub 

stanz 

Holz,  lufttrocken,  von 

Ahorn  . 
Apfelbaum. 
Birke     .     . 


2O60 
1-930 

2-050 

1630 

1-338 


1-627 
1 


2*460 
2-400 

2100 
2-000 
2-811 
2-642 
2-892 
2-465 
3-329 
2-319 


1-500 

0-645 
0-733 
0-738 
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immnung 

der 

Körper. 


Bimbaam 

Buche 

Buxbaum 

Ebenholz,  grttnes  .    . 
,          schwarzes  . 
Edeltanne;  pinus  abies 
»          friwh    ge- 
fäUt.    .    . 
Eichenholz ,    Sommer- 
Eiche 

Erle 

Esche 

Weissbuche    .... 

Kiefer,  pin.  silv.    .    . 

9       frisch  gefällt  . 

Kork 

Lerche 

Linde 

Mahagonj 

Nussbaum 

Pappel;  gemeine    .    . 

Pockholz 

Bothtanne 

Saalweide 

Zucker;  weisser.    .     . 
Gerste  ..'.•.. 

Waizen 

Eis 

Bier;  untergähriges    . 
Wein 


-SS 


<§ 


§,C5 

HO 


0-732 
0-590 
0-942 
1-210 
1-187 
0-555 

0-894 

0-693 
0500 
0-670 
0-769 
0-550 
0-912 
0-240 
0-563 
0-499 
0-754 
0-660 
0-387 
1-263 
0-472 
0529 
1-606 
1-278 
1-346 
0-916 
1-006 
0-975 


icnennung 

der 

Körper. 


Chlorgh. 


MUch    ..... 

Oele :  Leinöl .  .  . 
Olivenöl  .  . 
Rttböl,  gntes 
Mohnöl     .    . 

Salzsäure,  flüssige 

von39-676%  CHoree 
halt 

-  35-3ia 

-  29-757 

'  Ä  •    • 

Salpetersäure : 
bei  einem  Gehalte  an 
wasserfreier  Salpe- 
tersäure 
von  97-7 

»    59-8 
»    45-4 

5    26-3 
Schwefelsäure; 

trirte.    .    .    . 

Absoluter  Alkohol 

von  35«  .    . 

10®  . 

Meerwasser    .    . 

Wasser  bei  15«  . 


/o 


concen- 


S 

11 


1-030 
0940 
0-915 
0-914 
0-929 


1-200 
1-180 
1-152 
1-120 
1-090 


1-500 
1-479 
1-419 
1-332 
1-221 
1190 

1-850 

0-959 
0-965 
1-027 
1-000 
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458. 
Oewichte  der  Metallbleche. 


Bloh- 

Qewicht  in  Kilog.  von 

einem  Quadratmeter. 

dif^lrn 

in 

Eisen- 

Kupfer- 

Messing- 

Bei- 

Zink- 

Silber- 

MUUm. 

blech. 

blech. 

blech. 

blech. 

blech. 

Ueeh. 

1 

7-788 

8-788 

8-508 

11-3523 

6-8610 

10-4743 

2 

15-576 

17-576 

17-016 

22*7046 

13-7220 

20-9486 

3 

23-364 

26*364 

25-524 

34*0569 

20-5830 

31-4229 

4 

31-152 

35-152 

34-032 

45*4192 

27-4440 

41-8972 

5 

38-940 

43-940 

42-540 

56*7615 

34-3050 

52-3715 

6 

46-728 

52-728 

51048 

68*1138 

41-1660 

62-8458 

7 

54-516 

61-516 

59-556 

79*4661 

48-0270 

73-3201 

8 

62-304 

70-304 

68-064 

90*8184 

54-8880 

83-7944 

9 

70-092 

79-092 

76-572 

1021707 

61-7490 

94-2687 

10 

77-880 

87-880 

85-080 

113*523 

68-610 

104-743 

11 

85-668 

96*668 

93-588 

124*875 

75*471 

115-217 

12 

93-456 

105-456 

102-096 

136*227 

82*332 

125-691 

13 

101-244 

114-244 

110-604 

147*579 

89*193 

136-165 

14 

109-032 

123-032 

119-112 

158-931 

96*054 

146-639 

15 

116-820 

131-820 

127*620 

170-283 

102*915 

157-113 

16 

124-608 

140-608 

136-128 

181*635 

109*776 

167-587 

17 

132-396 

149-396 

144*636 

192-987 

116*637 

178-061 

18 

140184 

158-184 

153-144 

204-339 

123*498 

188-535  1 

19 

147-972 

166-972 

161-652 

215-691 

130*359 

199-009  ; 

20 

155-760 

175-760 

170-160 

227-043 

137-220 

209*483 

21 

163-548 

184-548 

178*668 

238-395 

144*081 

219*957 

1      22 

171-336 

193-336 

187.176 

249-747 

150-942 

230*431 

;      23 

179124 

202124 

195*684 

261-099 

157-803 

240-905  : 

|i      24 

186-912 

210-912 

204-192 

272*451 

164-664 

251-379 

'■      25 

194-700 

219-700 

212-700 

283-803 

171-525 

261-853 

Die  erste  horizontale  Zahlenreihe  gibt  auch  die  spezifischen  Ge- 
wichte, welche  bei  der  Berechnung  dieser  Tabelle  zu  Grunde  ge- 
legt wurde^. 
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MetaUtUcke  und  Gewicht  guaseCsemer  Bohren  für  Wcuaer  -  und 

Oasleüungen. 


■si 

B  ^ 

-1 

*i 

c    , 

-fe     ■ 

1  -^'B 

§  ■ 

1  1  B 

B  S  ^ 

i-6 

.Sä  s 

So  j 

5l 

CS  « 

2  5 
■    SU  ^ 

11 

1      5 

1-035 

14-46 

'    35 

1-245 

102-18 

65 

1-455 

218-95 

j      B 

1-042 

16-61 

36 

1-252 

105-60 

66 

1-462 

223-34 

7 

1049 

1912 

37 

1-259 

10911 

67 

1-469 

227*67 

8 

1056 

2101 

38 

1-266 

112-57 

68 

1-476 

232-21 

9 

1-063 

24-32 

39 

1-273 

116-10 

69 

1-483 

236-68 

10 

1-070 

26-82 

40 

1-280 

119-64 

i    ^0 

1-490 

241-22 

11 

1-077 

29-45 

41 

1-287 

123-24 

1    71 

1-497 

245-76 

12 

1-084 

3211 

42 

1-294 

126-84, 

1    72 

1-504 

250*30 

13 

1091 

34-81 

43 

1-301 

130-52 

73 

1-511 

254-91 

14 

1-098 

37-53 

44 

1-308 

13412 

74 

1-518 

259-52 

15 

MOS 

40-29 

45 

1-315 

137-94 

75 

1-525 

264-21 

16 

1-112 

43-08 

46 

1-3?2 

141-69 

76 

1-532 

268-89 

17 

1-119 

45-91 

47 

i-329 

145-37 

77 

1-539 

273*65 

18 

1-126 

48-76 

48 

1-336 

14918 

78 

1*546 

278-40 

19 

1-133 

51-65 

49 

1'343 

153-08 

!    79 

1-553 

283*24  I 

20 

1-140 

54-56 

50 

1-350 

156-97 

80 

1-560 

288-06  ! 

21 

1147 

57-52 

51 

1-357 

I60-8H 

81 

1*567 

292-96 

22 

1-154 

60-50 

52 

1-364 

164-82 

82 

1-574 

297-87 

23 

1-161 

63-5t 

!    S3 

1-371 

168-79 

83 

1-581 

302-84 

24 

1-168 

66-56 

54 

1-378 

172-82 

84 

1-58S 

307*81 

25 

1-175 

69-63 

55 

1-385 

176-79 

85 

1-595 

312-71 

26 

1-182 

72-57 

56 
57 

1-392 

180-90 

86 

1-602 

317*76  ■ 

27 

1-189 

75-89 

1-399 

185-00 

87 

1-609 

322-80 

28 

t-196 

7906 

58 

1-406 

189-11 

88 

1-616 

327-92  : 

29 

1-203 

82-27 

59 

1-413 

193-29 

89 

1-623 

332-96  1 

30 

1-210 

85-50 

60 

1420 

197-47 

90 

1-630 

338-22 

31 

1-217 

88'78 

'    61 

1-427 

■201-65 

91 

1-637 

343-34 

32 

1-224 

92-09 

1    62 

1-434 

205-98 

92 

1-644 

348-60  I 

jl    33 
1    '' 

1-231 

95-41 

■    6^ 

1-441 

210-23 

93 

1-651 

353-86  ■ 

f238 

98-78 

64 

1-448 

214-62 

94 

1-658 

359-05  , 

i 
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q)oq>oppq>ppoppppoo2 
ej«iibki^iUkCoCA9tororoiOi-*>i-A^^i-^ÖpO 


Durchmesser  der 
Bolzen  in  Centim. 


2-^ 


S&  o -a  cS  o  •?  3SC  M^cp  0)^10  0  OD  cBS. 


OOOOQOQOOOOOOOÖQÖ 


Gll 


f 
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Durchmesser  der 
Bolzen  in  Centim. 
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Durchmesser  der 
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•^d^coco::jopQoo«CA5Nd^iocoo«cbN^ 

«OO000D»^00OiU1C0n*'00OIOn^CDO0) 


OiOiCT^i^i^i^i^COCOCOCOCOrOlOlOlOlO 

Qa«oo^i-*>cpQd^ioa9cococ;«OPi-Aa*N^ 

S^OOCOO«OOOQ«O0D0DO«OQ0CJ«O 


? 


2.H 


4 


ooooopooooooooooo 

Of^Q^ODi-A'^QOk^OtCOroSoCTvCOCOQD 


^  o    <<    < 
N     B     o     »:. 
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461. 
OewuAte  der  Kupplungen. 


fut.  der 

Gewicht 

dewioht 

Nr.  der 

a«wioht 

Gewicht  1 

Knpplnn- 

derHfilBe. 

de«  Kopfe« 

Kupplun- 

der Hfllse. 

des  Kopfes 

gen. 

Kilg. 

Kilg. 

gen. 

KUg. 

Kilg.    ° 

I 

1-8 

0-8 

XI 

94-8 

59-2 

u 

2-5 

1-2 

xn 

135-5 

85-1 

in 

5-0 

20 

xm 

184-8 

116 

IV 

6-5 

2-8 

XIV 

213-2 

143 

V 

9-6 

5-4 

XV 

284-3 

178 

VI 

14-3 

8-6 

XVI 

360 

229 

vu 

20-1 

12-1 

XVII 

452 

316 

vm 

26-8 

16-4 

XVIII 

562 

392 

IX 

4(H) 

24-9 

XIX 

685 

481 

X 

• 

63-2 

39-6 

. 

Diese  Gewichte  beziehen  sich  auf  die  Eupplangen,  von  welchen 
in  Nr.  80  die  Dimensionen  angegeben  sind« 

462. 
Gewichte  der  Zapfenlager. 


H 


-PH   aj 

ISP 


TS    B 


h2  V 


E 

I 


*£ 


ii 


9< 

1^ 


.5  a 

5* 


5=^ 


I 

II 
III 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 


Kilg. 
111 

1-58 

2-59 

4-44 

6-97 

10-40 

14-59 

2012 


Kilg 
0-70' 

MO' 


iKilg 

,tO-36 
«•40 
10-40 
10-48 


Kilg 

0-34 
0-40' 


l-66;0:|?|0-60i 


2-86; 
5-10l 


i0-85 

1-09 

Al'33 

ii-eo 


0-931 
l'30i 


KÜg. 

2-51 
2-55 
3-48 
3-56 
5-38 
5-50 
908 
9-32 
14-70| 
14-97 


.50t2-00  4.82121-72 
^J2-43  *  **^I22-15 


10-40' 
13-90' 


A2-85 
13-40 
,(4-00 
14-64 


2-48j 
3-30; 


30-32 
130-87 
4t-32 
4t-96 


IX 

X 

XI 

XU 

XIII 

XIV 
XV 

XVI 

XVll 

XVI  [[ 

XIX 


KÜg, 
30-62 

49-25 

68-06 

107-1 

147-0 

171-4 
225-4 
292-6 
368-5 

460-0 1 
562- ll 


1  Kilg. 

t  5-30 

I  6-90 

8-28 

10*10 

.,.^02-00 


KUg, 
20-40; 

32-40 


67-40' 

92-50 

107 
142 
185 
231 
285 
354 


(16-40 
119-28 
122-50 
26-10 
30-00 
39-00 
49-80 
61-80 
76 -OO 
93-001 


Kilg. 
4-85 

7-90) 

11-95 


23-48' 

27-2 
34-8 
43-8 
54-6 

68-2 
83-0 


KÜg. 

6217 
62-77 
97-83 
99-65 
133-41 
135-31 
ml207-89 
"''1210-77 
f285-48 
289-1 
335-6 
441-2 
571-2 
722-9 
889-7 
109-2 


Die  Schrauben,  mit  welchen  die  La^erplatten  gegen 
damente  geschraubt  werden,  sind  nicht  mitgerechnet.  Die 
beziehen  sich  auf  die  Lager,  von  welchen  in  Nr  °"  "' 
sungen  angegeben  sind. 


die  Fun- 
Gewichte 
82  die  Abmes- 
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463. 
Gewichte  der  Triebroüen. 


R 

G 

R 

G 

R 

G 

R 

G 

R 

G 

R 

G 

1 

d^ 

T 

d^ 

T 

¥ 

T 

■55 

T 

■35 

T 

■35 

1 

13 

0177 

4 

0-188 

5 

0-198 

6 

0-211 

7 

0-224 

8 

0-237 

31 

0-177 

41 

0189 

5-1 

0-200 

61 

0-212 

7-1 

0225 

8-1 

0-238 

'3-2 

0-178 

4-2 

0-191 

5-2 

0-201 

6-2 

0-213 

7-2 

0-226 

8-2 

0-240 

3-3 

0-180 

4-3 

0192 

5-3 

0-20> 

6-3 

0-215 

7-3 

0-228 

8-3 

0-241 

3-4 

0-181 

4-4 

0192 

5-4 

0204 

6-4 

0216 

7-4 

0-229 

8-4 

0-242 

3-5 

0-182 

4-5 

0193 

5.5 

0-204 

6-5 

0-217 

7-5 

0-231 

8-5 

0-244 

3-6 

0-184 

4-6 

0194 

5-6 

0-205 

6-6 

0-219 

7-6 

0-232 

8-6 

0-245 

3-7 

0-184 

4-7 

0196 

5-7 

0-207 

6-7 

0-220 

7-7 

0-233 

8-7 

0-246 

3-8 

0-186 

4-8 

0-197 

5-8 

0-208 

6-8 

0-221 

7-8 

0-234 

8-8 

0-248 

!3-9 

i 

0186 

4-9 

0-198 

5-9 

0-209 

6-9 

0-222 

7-9 

0-236 

8-9 

0-249 

464. 
Gewichte  der  Triebrotten. 


R 

• 
G 

R 

G 

R 

G 

R 

G 

R 

G 

R 

1 
G 

T 

F 

T 

b^ 

T 

■p 

b 

b» 

T 

T* 

T 

b» 

! 

1 

1 

0-0035 

2 

00108 

3 

0-0213 

4 

0-0348 

5 

0-0499 
00516 

6 

0-0684 

il-1 

0-0036 

21 

0-0120 

3-1 

00228 

41 

0-0366 

51 

61 

0-0696 

1-2 

0-0042 

2-2 

0-0126 

3-2 

00240 

4-2 

0-0384 

5-2 

0-0533 

6-2 

0-07-20  i 

'1-3 

0-0048 

2-3 

0-0132 

3-3 

00252 

4-3 

0-0396 

5-3 

0-0549 

6-3 

0-0744, 

il-4 

001)60 

2-4 

00144 

3-4 

00264 

4-4 

0-0408 

5-4 

0  0564 

6-4 

0-0772 

1-5 

00066 

2-5 

0-0151) 

3-5 

00276 

4-5 

0-04i6 

5-5 

0-0588 

6-5 

0-07851 

1-6 

00072 

2-6 

0-0168 

3-5 

0-0294 

4-6 

00438 

5-6 

0-0604 

6-6 

0-0804 

1-7 

00084 

2-7 

0-0180 

3-7 

0-0305 

4-7 

0-0456 

5-7 

00624 

6-7 

0-08281 

1-8 

0-0087 

2-8 

00186 

3-8 

00324 

4-8 

00468 

5-8 

0-0642 

6-8 

0-0852 

19 

0-0096 

2-9 

00204 

3-9 

0-0J36 

4-9 

0-0486 

5-9 

0-0660 

6-9 

0-0876 

G  das  Gewicht  einer  Rolle  in  Kilg. 
d  der  Durchmesser  der  Welle  in  Centm. 
b  die  Breite  der  Rolle  in  Centm. 
R  Halbmesser  der  Rolle  in  Centm. 
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(i-) 


R 

G 

£ 

G 

fi 

G 

£ 

G 

R 

G 

£ 

G 

d 

d» 

T 

d» 

T 

d^ 

d 

d? 

d 

d^ 

d 

d^ 

3 

01% 

4 

0-213 

5 

0-233 

6 

0-254 

7 

0-278 

8 

0-300 

3-1 

0-197 

4-1 

0-216 

5-1 

0-236 

6-1 

0-257 

71 

0-280 

8-1 

0-302 

3-2 

0-198 

4-2 

0-217 

5-2 

0-237 

6-2 

0-260 

7-2 

0-283 

8-2 

0305 

3-3 

0-201 

4-3 

0-220 

5-3 

0-240 

6-3 

0-261 

7-3 

0-285 

8-3 

0-308 

3-4 

0-202 

4-4 

0-221 

5-4 

0-243 

6-4 

0-264 

7-4 

0-287 

8-4 

0-309 

3-5 

0-205 

4-5 

0-224 

5-5 

0-244 

6-5 

0-265 

7-5 

0-289 

8-5 

0-312 

3-6 

0-207 

46 

0-225 

5-6 

0-247 

6-6 

0-268 

7-6 

0-291 

8-6 

0-315 

3-7 

0-208 

4-7 

0-226 

5-7 

0-248 

6-7 

0-271 

7-7 

0-293 

8-r 

0-3171 

3-8 

0-209 

4-8 

0-229 

5-8 

0-251 

6-8 

0-273 

7-8 

0-296 

8-8 

0-320: 

3-9 

0-212 

4-9 

0-230 

5-9 

0-252 

6-9 

0-276 

7-9 

0-298 

8-9 

0-321 1 

1 

466. 
Oewichte  da-  Zahnräder. 


(4-) 


i 
i  £ 

G 

£ 

G 

£ 

G 

£ 

G 

£ 

G 

[fi 

G 

1 

ß' 

ß 

ß' 

ß 

ß' 

ß 

ß* 

ß 

F 

ß 

ß' 

2 

0-03813 

0-063 

4 

0091 

5 

0121 

^ 

0154 

7 

0-191 

12-1 

0-041 

3-1 

0-065 

4-1 

0-093 

5-1 

0-124 

6-1 

0158 

7-1 

0-195 

2-2 

0043 

3-2 

0-069 

4-2 

0-096 

5-2 

0-128 

6-2 

0161 

7-2 

0-198 

j2-3 

0-046 

3-3 

0-071 

4-3 

0099 

5-3 

0-132 

6-3 

0-165 

7-3 

0-202 

i2-4 

0047 

3-4 

0-074 

4-4 

0-001 

5-4 

0-133 

6-4 

0-169 

7-4 

0-206 

2-5 

0-050 

3-5 

0076 

4-5 

0-005 

5-5 

0-137 

6-5 

0-172 

7-5 

0-209 

!2-6 

0-053 

3-6 

0-080 

4-6 

0-108 

5-6 

0140 

6-6 

0-175 

7-6 

0-212 

2-7 

0056 

3-7 

0082 

4-7 

0-111 

5-7 

0144 

6-7 

0-180 

7-7 

0-217 

i2-8 

0-058 

3-8 

0-085 

4-8 

0114 

5-8 

0-148 

6-8 

0-183 

7-8 

0-221 

,2-9 

• 

0-060 

39 

0-088 

4-9 

0-117 

5-9 

0151 

6-9 

0-186 

7-9 

0-225 

Halbmesser  des  Rades  in  Centm. 
ß  Z^hnbreite  des  Rades  in  Centm. 
d  Durchmesser  der  Welle  in  üentm. 
G  Gewicht  des  Rades  in  Kilg. 
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Preise  der  Matchiiien. 


Die  Maschinen  und  Apparate  werden  gegenwSrtig  von  den  Ma- 
Bchinenfabrikanten  ungeflÄr  zu  folgenden  Preisen  verkauft 
AHe  Preise  sind  in  französischen  Francs  angegeben. 

467. 

Eisen-  und  Odbgusa. 
•     (Die  Modelle  n&eht  mitgerechnet.) 


San>8u|l. 

Stücke  von  025  bis  0*5  Kilg.  Gewicht 

per  1 

l  Kilg. 

084  Fnnes 

»0-5,3        , 

•    ] 

^     » 

0^ 

»    .     T»    4        ,6        ,           , 

»    1 

^      . 

0-49 

,         ,    6        ,    20      , 

»    1 

» 

(M2 

Gewichtige,  jedoch  leicht  zu  formende 

Maschinentheile 

«     ^ 

l      » 

0-39 

Gewöhnlicher  Eastenguss 

» 

l      » 

0-35 

Platten,  auf  d.  Herd  gegoss.,  bis  500  Klg. 

» 

l      » 

0-38 

,        «    „      ,,          „    überÖOO    ^ 

» 

l      » 

0-32 

Lehmguss,    bis  50  Kilg.  Gewicht    .    . 

»  1 

l      • 

0-51 

Messingguss 

»  1 

l      » 

3-5 

Kanonenmetallguss 

»  1 

l      » 

4-2 

468. 
Einzelne  BestandtheiU  zu  Matchinen-  und  Apparaten. 

Hanfseile per 

Drahtseile 

Ketten 

Gusseiseme   Röhren  für  Wasser-  and 

Gasleitungen:  a)  mit  Mafien  .    .    . 

b)  mit  Flantschen.    . 

Schmiedeiserne  gelöthete  Röhren.    .     . 

Schmiedeiserne  geschweisste  Röhren 

Kupferne  gezogene  Röhren 

Messingene  gezogene  Röhren  .... 

Bleiröhren 

Geffisse  aus  Eiseubl.  zusammengenietet 
Kupferne  Pfannen 


)er  ] 

l  Kilg. 

1-14  Francs 

»    •' 

^     » 

1-43 

»    ^ 

*■      » 

0-70 

»     ^ 

'■      » 

0-35 

»     ^ 

^      » 

0-56 

»    ■' 

'^      » 

2-4 

7>        ^ 

l^     » 

3H) 

1i        •' 

'■      » 

5-2 

»        ^ 

'•      » 

5-3 

J>        ^ 

'■     » 

0-65 

9        ^ 

'      » 

1-2 

»        ^ 

l      ,  4-2  bis  5-6 

Sammlnng  von  Tabellen.  415 

KUg.    04  Franci 


.  5-6  . 

.  3-2  , 

n  3-0  , 

•  2-5  , 


Gasseisenie  Gefässe per 

Hahnen  und  Ventile  von  Measing  •    •    •      » 
9  »        «  9    Goweisen    .    .      » 

Schrauben  zur  Verbindong  metall.  Theile  , 
Schranbenspindehi  für  Pressen  etc.  •  •  ^ 
Schmiedeis.  Knrbelu;  Hebel;  Schubstangen      „ 

469. 
Triebtoerke. 

Preis  per  1  Kilg., 
IMIm  uirti  ftunilimarn :  """"  ^*'  ^""^IZJ"'  ^""'  "*' ' 

3  bis  6      6  bis  9      9  bis  16       16  bis  24 

1)  von  Schmiedeisen,  ganz  abge- 
di'ehty  mit  ausgebohrten  Kupp- 
lungen, mit  Stahlkeilen  zusam- 

mengepasst 1-7         1-5         1-3         1-2  Fr. 

2)  von  Schmiedeisen,  nur  in  den 
Lagern  abgedreht,  mit  ausge- 
bohrten Kupplungen,  mit  Stahl- 
keilen zusammengepasst .    .    .      1*4         1*3         VI         1*0   „ 

3)  von  Gusseisen,  ganz  abgedreht, 
mit  ausgebohrten  Kupplungen, 

mit  Stahlkeilen  zusammengep.       —  —  0*9        0*8   „ 

4)  von  Gusseisen,  nur  in  den  La- 
ngem abgedreht,  mit  ausgebohr- 
ten Kupplungen,  mit  Stahlkei- 
len zusammengepasst.    .    .    .       --  —  07         0*6   ,9 

Preis  per  1  Kilg., 

MShrr     Siill^it     Cmirr  •  wenn  das  Gewicht  des  Gegenstandes  ist : 

mWPCTi  ÜOUnii  XOgfr.  Kilogrammes 

5  bis  10    10  bis  80   SO  bis  100    über  100 

Räder  von  Gusseisen,  ganz  abge- 
dreht, ausgebohrt,  ausgefeilt    .3  2  1*5    .     1  Fr. 

Räder  von  Gusseisen,  nur  abge- 
dreht und  ausgebohrt      ...  1*5  1*4  1*2  0*9   y, 

Räder  V.  Gusseisen,  nur  ausgebohrt  1  09  0*8  0*7  ^ 

Rollen  von  Gusseisen,  abgedreht, 

ausgebohrt 1*4  1*3  1*2  1  ^ 

Rollen  V.  Gusseisen,  nur  ausgebohrt  1  0*9  0*8  0*7  ^ 

Gusseis.  Lager  mit  Messingscbalen  1*7-  1*5  1*3  1*1  ^^ 
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Mauerplatten  and  Lagerstiihle  .    .    *  per  1  Kilg«  0-6  bis  1*2  Fr. 
Messingene  ausgebohrte  u.  abgedrehte 

Lagerbüchsen „1„  5  , 

Wellehzapfen  von  Gusseisen;  abgedreht  „     1      „  06  j^ 
Wellenzapfen  von  Schmiedeisen^  abge- 

'  dreht »1»  1  » 

Stahlzapfen,  gehärtet,  abgedreht    .     .  ^     1      ,,  12  ,, 
Schwungräder,  zusammengepasst  und 

ausgebohrt ,,     1      „  0*6  „ 

470. 

Preise  dei-  Wassen^äder. 

Preis  per  1  Pferdekraft 

Nutzeffekt. 
Das  Rad,  Das  Rad, 

A.    j^oljfrnf  fiällfr.  ohne  Gerinne,       mit  (Gerinne, 

ohne  Einlanf.       mit  Einlauf. 

Kleine  hölzerne  Schaufebäder,  mit  sorg-         ^'^*"««-  ^^°^- 

fältigen  Verbindungen 100  bis  160     130  bis  200 

Grössere  hölzerne  Schaufelräder;  Zahn- 
kranz^ Rosetten,  Bingzapfen  v.  Guss- 
eisen   130    „   200    160    ^  250 

Kleine  hölzerne  oberschlächtige  Räder  .      50    „     80      70    ,   100 

Grosse  hölzerne  oberschlächtige  Räder; 
Zahnkranz,  Rosetten,  Wcllbaum  von 
Holz 260    „  400    300    ^   450 

B.  (Ciferne  fiälier. 

Schaufelräder.  Die  Schaufeln  und  der 
Radboden  von  Holz,  alles  ITebrige 
von  Eisen 200    „   320    300    ^   400 

RUckschlächtige   Räder.    Die  Zellen  von 

Holz,  alles  Uebrige  von  Eisen     ..    200    ^   330    300    ^   430 

Eiserne  oberschlächtige  Räder  mit  Blech- 
schaufeln     300    ^  500    400-  ^   550 

Eiserne  Ponceleträder  mit  Blechschaufeln    260    ^   400    330    ^   500 

Die  Preise  einzelner  Thcile  eines  eisernen  Wasserrades  sind: 

Gussciserne  Kränze,  Rosetten,  Wellbäume    per  1  Kilg.  0'6  bis  0*8  Fr. 
»Schmiedeiserne  Stangen  und  Schrauben  .      »    1     »      1      „  1*3  ,, 
ßlechschaufelii »    i     »      1-2  j,  1-7  ^ 
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Arbeiten  in  schwerem  Eisenblech  v.  50  bis  250  Klg.  per  1  Klg.  1*68  Fr. 


f)  *^^  V  500    „ 
-  500  u.  mehr 


Dampfkamine  von  starkem  Eisenblech  .     ... 

Vorstellplatten  nebst  Ofenthttren 

Roststäbo;  Rostunterlagen;  Tragf  üsse  v.  Gusseiseu 
Sicherheitsventile;  Schwimmer 


1 


1-40 
1-26 
1-05 


9 

l  0-56  „ 

»  035, 

,  2-22  „ 


474. 
DmapfscJa^'e  für  Flüsse  und  Landseen. 


Benennung  itt  i6t%tnfiixibt. 

Gewicht 

in  Kilg. 

per  1 

Pferdekraft 

Frei«  per 
iKUg. 
Gewicht 

Preis 

per 

Pferdekraft 

Die  Maschine  mit  Treibapparat  • 

Kessel  nnd  Kamin 

Das   Schiff  von    Eisenblech    mit 

Ausrüstung 

Maschinen;  Ireibapparat;  Kessel; 

Kamine 

Maschinen;  Treibapparat ,  Kessel, 

Kamin,  Schiff 

600 

300 

840 

900 

1740 

2 

t-2 

10 

1-56 
1-38 

1200 
360 

840 

1560 

2400 

475. 
Krahne  von  Gusseisen. 


I.<Mt,  welche 
mit  d.  Krabn 

Gewicht 

Prci« 

1 

Preis 

gehoben 
werden  kann 

des 
Krnlme!». 

per 
1  Kilg. 

des 
Krahne«. 

Kil,. 

Kil,. 

1000 

1000 

1-20 

1200 

2000 

1500 

115 

1725 

3000 

2000 

110 

2200 

1       4000 

3000 

105 

3150 

j       5000 

4500 

1-00 

4500 

6000 

5600 

0-97 

5432     ! 

!       7000 

G800 

0-96 

6528     : 

i       8000 

8000 

0-94 

7520     , 

1     10000 

9800 

0-90 

8820     ■ 

1     15000 

13000 

0-85 

11050 

!     20000 

17000 

0-80 

13600 
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476. 
Werkzeuge  für  Maschinenfabriken, 


Drehhank  für  Holzgestolle  j  bestehend  in 
Spindelatock  mit  Konischer  Rollej  Reit- 
stock, Auflage;  zwei  ÄufspanDgcheiben 
und  TraDsmiaaioD ; 

von  0*15  Meter  SpindeUtockhöhe 
,    0-24      , 


Drehbänke  für  Holzgestellü ,  bestehend  iu 
SpindeUtoek  mit  Räder  Übersetzungen, 
RfiitBtock,  Auflage,  zwei  ÄufspannschcU 
ben  und  Trausmisaioii : 

von  0*27  Meter  äpindelstockhöhc 
0-30 
0-39 
0-45 
0-60 
0-90 


DrehbäxJce  mit  gusseisernem  abgehobeltem 
Gestelle,  SpindoUtock  mit  konischer 
Rolle  Reitstuck,  Auflage,  zwei  Auf- 
spannscheiben  und  Transmission: 


I 


tjlnge  der  Bank. 

1-8  Meter 

2-1  „ 
2-4  , 
2-7      „ 


Ufthc 


dcit  SpindelKtuck» 
0-18  Meter 

U-24      , 
0-27      , 


Drehhänke  mit  gusBeiseruem  abgehobeltem 
Gestelle,  zum  Gewindschueiden  und 
Selbstdrehen  eingerichtet,  mit  Spindel- 
stock  und  Hädcrtibersetzuiig^  Keitstock. 
Auflage ,  Supp<M't  -  Hxe ,  Lunettenstock. 
zwei  Aufspapnscheiben ,  oberer  Trans- 


mission : 


_     .. 

(tcwicht 

IVei» 

Preis 

iu 

per 

der  Ma- 

Kilg. 

Kiig. 

schine. 

200 

1-5 

1 

300 

266 

1-5 

400 

300 

1-5 

460 

350 

1-5 

520 

714 

1-4 

1000 

860 

1-4 

1200 

1290 

1-4 

1800 

1714 

1-4 

2400 

2150 

1-4 

3000 

2670 

1-4 

3600 

500 

1-6 

j 

i 

800 

600 

1-6 

940 

675 

1-6 

1080 

750 

,1-6 

1200 

1 

1 

! 
1 

; 
1 
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Uowickt 

PreU 

I*»!!!! 

! 

in 

per 

derHk- 

Kilg. 

Kilg. 

schinc 

Baiiklilnge.    SpiiidcUtuckltölic. 

■ 

• 

1-8                  0-21 

870 

23 

2000| 
2400 
3000 
40ai 
6000 
6600 
9000 
12000 

2-4                  0-24 

1040 

2-3 

3-0                  0-27 

1364 

2-20 

3-6                  0-30 

1818 

2-20 

!                                 4-2                  0-39 

2380 

210 

i                                 4-8                  0-45 

3143 

2-10 

5-4                  0-51 

4500 

2-00 

60                  0-60 

6000 

2-00 

:                                 6-6                  0-75 

8510 

1-88 

16000 

7-2                  0-90 

10640 

1-88 

20000 

8upport-fixe  mit  2  Bewegungen,  Unterlage 
und  Ünterlagsschrauben : 

Länge  0-09  Meter 

51 

5*5 

280 

1 

»      012      „ 

64 

50 

320' 

»       0-15      ' 

91 

4-5 

400; 

»       0-18      ' 

120 

4-0 

48« 

,      021      l 

140 

4-0 

560l: 

»      0-24      , 

183 

3-5 

640; 

»       0-27      , 

206 

3-5 

720'! 

Räderscktieidf/uischine  für  Räder  bis 

i 

1*0  Meter  Durchmeöser 

1860 

2-2 

30001 

Vi    » 

1630 

2-2 

3600 

1-5      » 

2180 

2-2 

4800; 

1 

1 

'1  liäderausstosaviaschine  zum  Ausstosscu  der 

1 

j      Nuten  in  Bädern  und  Kupplungen,  für 
GegenstÄnde  bis  0-9  Meter  Durciimesser 

2320 

1-55 

3600 

li                                   1  «^ 

3490 

1-43 

5000 

ll                                        ;>    ^*       yy                    ,? 

,tOOO 

1-28 

6400. 

Sc/irauhemfchueidmaackine  zu  Schrauben 

1 

1                      von  0*03    Meter  Durchmesser 

560 

2-5 

1400^ 

-  9:^^  - 

1440 

1-8 

2600^ 

,                      „    0-060      ,, 

2250 

1-6 

3600,' 

;   Vertikal-Bohrmaschme  zu  Löühcrii  von 

)      009  Met.  Tiefe  uud  003  Met.  Durchm. 

250 

3-2 

800 

018    „        „        „    0-075  „ 

444 

2-7 

1200, 

,      0-30    „        „        „    0-12    „ 

1 

666 

2-4 

1600. 

ij 
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VfTtikal-Bohrmaschine  mit  SäulengOBtcll, 
1*2  Meter  arischen  den  Säulen^  zum 
Ausbohren  von  Rädern 

VertikülBührmmcMnt^  mit  beweglichem 
Arm  durch  den  Halbkreis,  zum  Bohren 
von  Rädern   bis  3  Meter  Durchmesser 

KesselblecJt-LocImascJnnf  und  Scheere   für 
Löcher  von 
0-03"  Durchmesser  und  0-015*"  Dicke 
0-03  „  „     0-03        ,; 

KeBstlblech'Biegvnaschine   mit  Walzen  von 
1-2  Meter  Länge 


15 

1-8 


99 


Metall-Hobdmaschine  mit  Selbstbewe^ng, 
gnsseisemer  Bank  und  Transmission. 


'c  der  Bank. 

de»  zu  1 

1.2- 

084 

1-8 

1-14 

2-4 

1-50 

30 

1-89 

3-6 

2-25 

4-2 

2-64 

4-8 

3O0 

;V7 

3-39 

6-0 

3-75 

60 

4-50 

7-2 

5-10 

7-8 

5-40 

8-4 

5-70 

0-0 

(5'CK) 

Breite 
belndei] 

0-54 
0-54 
0-69 
0-69 
0-69 
0-69 
069 
0-69 
105 
105 
1-35 
1-35 
1-35 
1-50 


Höhe 
Stflok«. 

0-36 
0-36 
0-69 
0-69 
0-69 
0-69 
0-69 
0-69 
105 
1-05 
1-35 
1-35 
1-35 
1-50 


Kleine  Bank-Hohelmaackine.   zum    Hobeln 
▼on  Gegenständen  von 

\       0-18"  Länge,  0-18"'  Breite,  015"'  Höhe 
0-24        „       024        „       0-18.     „ 
0-30        „       0-30       „       0-21       „ 


2320 


4088 


2090 
3150 


961 
1444 

2000 


1300 

1450 

2300 

2700 

2800 

3050 

3300 

3500 

6200 

7500 

10000 

11500 

12000 

14000 


281 
430 
600 


ir» 


1-37 


1-53 
1-46 


2-08 
1-80 
1-64 


1-9 

1-8 

1*55 

1-51 

1-50 

1-47 

1-45 

1-43 

116 

1-07 

1-00 

1-00 

1-00 

1-00 


3-2 

2-8 
2-5 


ProiH 
der  Ma- 
schine 


3600 


5600 


3200, 

4eort 


2000 
2600; 
3200! 


I 

2400i; 

2600 

3600' 

4000: 

42001 

4600; 

48(X).' 

500(^' 

7200:i 

800<^1 

10000,i 

11500 

12000:! 


14000 


900 
12001 
1500 
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477. 

Maschinen  zur  Eiftprifahrikatian, 

Frei» 
per  1  Kilg. 

CylindergebläsC;  ausgebohrt,  mit  Kolben,  Eolbenstangen, 

Geradführung  und  Ventilen 1*2 

Ventilator  für    Euppelöfen   ohne  Transmission  ÖOO  Fr. 

Fundationsplatten  für  Walzwerke 03 

Schwungräder,    Walzengestelle,    nicht    gedrehte    guss- 

eiserne  Axen (M2 

Zahnräder,  nicht  ausgebohrt,  jedoch  aufgekeilt    .    .    •  '050 

Ausgedrehte  Getriebe 0*60 

Gusseiserne  Axen  mit  gedrehten  Hülsen  und  ausgebohr- 
ten Kupplungen 0*56 

Unausgebohrte  Kupplungen .  0*42 

Abgedrehte»  Blechwalzen 0*60 

^            Kaliberwalzen  für  Grobeisen 0*80 

9                      )»       .        9    Kleineisen 1*20 

„            harte  Glättwabsen  für  Bandeisen    •    •    .    .  4*00 
Geschmiedete    und    geschnittene    Druckschrauben    für 

Walzenständer 3*00 

Messingene  Muttern  dazu 4-8 

Schmiedeiseme  Traversen,  grosse  Schrauben    ....  1*0 

Kleine  schmiedeiseme   Schrauben 1*2 

Messingene  Lager  in  die  Walzenständer 4*8 

478. 
Maschinen  für  Baumwolhpimwei, 

Wolf 800 

Batteur  eplucheur   (Schlagmaschine) 1600 

Wickelmaschine  (Batteur  <^taleur) 3200 

Garde  mit  18  Deckeln  und  2  Reihen  Lieferungscylindcr  1200 

^        ,     18        „          ,1  Reihe                 ,  1100 

Vereinigungsmaschine  zu  den  Carden 600 

Wattmaschine  zu  den  Auscarden 700 

Deckelschleifmaschinc ?     •    •  600 

Cardenschleifmaschine 300 

Streckwerk  mit    6  Köpfen      ....    per  Kopf    220  1328 

„            „10       „     ü  5  Cvlinder      ,,        „       240  2400 

,    14       ,     ,  f)    \            ,       ,       205  2880 


Suratlnng  von  TatwUan. 
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Vereinigongsmaschuie  za  den  Streckwerken 


Grob  -  Spülmaschine  mit  32  Spindeln    per 

36 
40 


»  s 

Fein  -  Spülmaschine 


44 
64 
72 
80 
88 
96 
120 


Spindel  90 


Spinnstnhl  (Mnle-,  Jenny-)  ä  360  Spind.  , 

Pack-  nnd  Gampresse  für  5  bis  10  Pfnnd-BUndel 

Eine  Spindel  für  Spinnsttthle 

9         9V    Spdmaschine 

Throstle-Spinnstnhl  ii  234  Spindeln  per  1  Spindel  15 
Böbrenmaschine  (Rota  frotteur,  Tubemaschine)    .    . 


77 
72 
48 
45 
43 
42 
40 
38 
10 


500 
2900 
3000 
3100 
3200 
3100 
3300 
3500 
3700 
4000 
4560 
3600 

540 
2-66 
3-50 
3510 

225 


479: 
Maschinen  für  mechaniadu  Wtherei. 

Spnlmaschine  mit  100  Spindeln :    .  900 

,144        ,          1100 

Zettelmaschine  zu  400  Spulen  für  36"  Waare  ....  500 

»                 jj  "00        g         ^    4o         g        ....  600 

Schlichtmaschine,  schottisches  System,  für  36"  Waare  1800 

,    46"       „  2000 

Webstuhl,  Robert's  System  für  glatte  Waare  ....  300 

„               »             »         »    fa<;onnirte  Waare    .    .  380 

Ein  Schiffchen  von  Buchs  mit  Stahlspitzen 4 

Webstuhl  für  Sammet  34" 400 

„           j,    fa^onnirten  Sammet 450 

9           ,    breiten  Sammet  48" 540 


RrJlrutmtlirT,  RmhII.  f.  <.  MaMkiiink .  3.  Aiil. 


29 
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480. 
Preüe  von  Spirmfabrtken  per  i  Mule-Spmdel, 


4tntnnun0 

der 
Oegenstände. 

Mittlere  Garn-Nummern,  welche  die  Fabrik 
spinnt. 

10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Preise  der  sftinmt- 
lichen  Spinnma- 
schinen  per  eine 
Mule-Spindel .  . 

66 

30 

21 

18 

16 

13 

12 

12 

11 

Transmission  per  1 
Mule-Spindel .  . 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

Kraftmaschin.  und 
Wasserbau  oder 
Dampfmaschine 

5 

5 

5 

.5 

5 

5 

5 

5 

5 

Die  Gebäude  .  .  • 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Preis  der  yollstän- 
dig  eingerichte- 
ten  Fabrik  per 
1  Mule-Spindel 

89 

53 

44 

41 

38 

36 

35 

35 

34 

481. 

Preise  der  Maschinen  zur  Papierfabrikation. 

Francs 
Eine   complete    Maschine    zur  Verfertigung    des   endlosen 

Papieres  mit  Trockenmaschine,  Heisspresse^  Knotensieb; 

Saugapparat   und   Schneidapparat;   um   das  Papier  der 

Länge  nach  zu  zerschneiden 27600 

Ein  vollständiger   Holländer   mit   eiserner   Schale   und  mit 

Garnitur 3000 

Eine  vollständige  Satinir-Presse 7600 

Eine  Zeugbütte  mit  Rührwerk 2100 

Eine  Pumpe  für  8  Holländer 1560 


Samvilaiig- von  Tabellen.  *         '^  4S^ 

482: 

Gaswerke  für  Städtebdeucktungen. 
Kosten    fiir    1    Brenner   in   französischen   Francs. 

Gebäude  ohne  Gasbehälter  und  ohne  Retorten 8 

Canalisation  der  Stadt .  25-4 

Zweigleitungen 3*2 

Gasbehälter 11 4 

Retortenöfen 6-4 

Condensator •    •    .    •      1*8 

Waschapparate 0*4 

Kalkreiniger 1*8 

Gasuhr 0-7 

Regulator 02 

Röhren  in  der  Fabrik 07 

Kosten  eines  Gaswerkes  ohne  Candelaber  per  1  Brenner .    •  60 
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